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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Considérations de Mécanique classique préparant 
la justification de la Mécanique ondulatotre des systèmes dans la théorie de 
la double solution. Note de M. Louis ne BroGuie. 


Dans le cas d’un système isolé de deux corpuscules en interaction, on peut préciser 
la relation entre les fonctions de Jacobi individuelles des corpuscules et la fonction 
de Jacobi du système en introduisant les mouvements relatifs. Du point de vue de la 
double solution, nous obtenons ainsi la relation entre les phases des ondes & indivi- 
duelles et celle de l'onde W du système à l'approximation de l'optique géométrique. 


Soit un système isolé formé de deux corpuscules en interaction. En Mécanique 
classique, le mouvement des deux corpuscules est donné par les équations de 
Newton 

> — > 
(1) Miÿa=— gradi V; Ma Y2—= — grad, V, 
V(r) étant le potentiel d'interaction fonction de la distance r des corpuscules. 
Les deux corpuscules décrivent dans l’espace physique des trajectoires L, et L., 
les trajectoires et les mouvements correspondants sont «corrélés» d’une 
manière biunivoque. 

On peut aussi représenter le mouvement des deux corpuscules par le dépla- 
cement d'un point représentatif dans l’espace de configuration +,...3, du 
système et écrire dans cet espace l'équation de Jacobi 
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où (9SJot) a la valeur constante E, énergie totale du système. À chaque intégrale 
< 3 D) 9 - E Re : . . 
complète S(x,...22:, 1, 4, 6...) de (3) correspond une trajectoire L du point 
représentatif qui est lune des courbes orthogonales aux surfaces S = const. 
dans l’espace de configuration et le mouvement des corpuscules sur les trajec- 
toires correspondantes L, et L, de l’espace physique est donné pas les formules 
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C. R. 1954. 2° Semestre. (T. 239, N° 7.) 
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Mais, pour étudier le mouvement des corpuscules, on peut aussi en Mécani- 
que classique se servir d’une méthode entièrement différente des précédentes 
qui consiste à envisager le mouvement relatif d'une des particules par rapport 
à l’autre. Il est bien connu que, si nous prenons un système d’axes de directions 
fixes ayant pour origine lun des corpuscules, le mouvement de lautre corpus- 
cule dans ce système de référence non galiléen sera le même que si le système 
était galiléen et si cet autre corpuscule possédait une « masse réduite » y telle 


que 
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Dans le système de référence lié à l’un des corpuscules, on peut donc écrire 
pour le mouvement de l’autre Péquation de type newtonien 

—— 
(5) + — — grad* V 
où l’astérisque indique qu'une grandeur est évaluée dans le système non galiléen. 
Supposons pour préciser que nous premions le corpuscule 2 comme origine du 
système de référence relauf. L’équation de Jacobi du corpuscule À sera dans ce 
système 


| 0Si _ 1 [/0S;\ ét SA 
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Le mouvement relatif du corpuseule 1 correspondant à une intégrale complète 
de (6) s'effectuera suivant une trajectoire L\ qui sera une courbe orthogonale 
aux surfaces S,— Const. et le mouvement le long de L} sera donné par 


= + _ 
grad'S,, 


(7) = > 

Tandis que, dans le système galiléen lié au centre de gravité, les énergies 
individuelles E,=T,+ Vet E,= T,+ V des deux corpuscules en mouvement 
sont variables et que, seule, l'énergie totale du système E=T,+T,+ V est 
constante, dans le mouvement relatif lénergie du corpuscule mobile 
[LE = (oS;jot)] reste constante et est égale à E comme on peut le vérifier aisé- 
ment. Ceci résulte du fait qu'en passant au système lié à 2, nous avons reporté 
toute lPénergie des deux corpuscules sur le seul corpuscule qui reste en 
mouvement. 


Naturellement, si nous avions pris pour origine des coordonnées relatives le 


corpuscule |, nous aurions trouvé pour le corpuscule 2 l’équation de Jacobi 
relative 
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el l'énergie [E, = (0S,/0t)] aurait été une constante, elle aussi égale à E. 
Les deux intégrales complètes correspondantes S° et S;, solutions des équa- 
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tions de même forme (6) et (8), devront être égales à une même fonction 


F(r*, 1) des coordonnées relatives et du temps. 

Considérons une certaine intégrale complète S(7*, t) de l'équation (6). Les 
diverses courbes orthogonales aux surfaces S°— const. et les mouvements 
correspondants définis par (5) représentent des mouvements possibles de la 
particule ! autour de la particule 2. Soit L; l’une de ces trajectoires possibles : 
en revenant au système galiléen lié au centre de gravité eten se servant de la 
relation mr, mure — 0, on peut déduire du mouvement L’ les mouvements 
corrélés des deux corpuscules autour du centre de gravité. Parmi les courbes C 
formant la congruence des normales aux surfaces S°= const. dans le système 
lié à 2, une seule est effectivement décrite par le corpuscule 1 dans son mouve- 
ment relatif : cependant, comme dans le système non galiléen lié à 2 le corpus- 
cule ? ne joue plus que le rôle d’un centre de force, ce qui nous ramène au Cas 
d’un corpuscule dans un champ donné, nous pouvons dire, en adoptant le 
point de vue de la double solution, que la fonction S° représente en tout point du 
système relatif et à approximation de l'optique géométrique la phase de l’onde 
u; du corpuscule | évaluée dans ce système, et cela quelle que soit la trajectoire 
L' qu'il décrit. C’est là le point essentiel du présent raisonnement. 

Naturellement, si nous rapportons le mouvement du corpuseule 2 au corpus- 
cule 1, c’est la fonction SP t)=S'(r, 1) qui nous servirail à représenter 
l’ensemble des mouvements du corpuscule 2 dans le champ central permanent 
créé par le corpuscule 1 et qui nous donnerait également, en tout point du 
système relatif et à l’approximation de loptique géométrique, la phase de 
l’onde uw; du corpuseule 2 quand il décrit l’une quelconque des trajectoires L;. 

Considérons maintenant la fonction de Jacobi S pour l’ensemble des deux 
corpuscules dans l’espace de configuration. C’est une fonction des six variables 
de configuration et du temps, S(x;, ...2,,t), qui obéit à l'équation (2) de 
Jacobi. En introduisant les variables relatives 24*=x,—2x,...,1l est bien 
connu que l’on peut écrire l'équation (2) de Jacobi sous la forme 


het Ve EE: OSUNE le 2 de NP 
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L'identité de forme des équations (6), (8) et (9) montre que la fonction S 
de Jacobi pour le système des deux corpuscules (qui est égale à la phase de 
l'onde Ÿ dans l’espace de configuration à l’approximation de Poptique géomé- 
trique) a dans le système lié au corpusceule 2 la même expression que $, et dans 
le système lié au corpuscule 1 la mème expression que S,. 

Revenant alors au système galiléen lié au centre de gravité, on voit qu’en 
employant les notations d’une Note précédente (*) on à 


(10) AE Fo ES (R., Fos HER: Fe = F(7 1) 


(!) Comptes rendus, 235, 1052, p. 1345. 
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et la validité aux points corrélés des trajectoires L, et L, des formules 


—_— >. ; > — | 
(ren) M Pi —=— grad,S, —— grad,S ; Ms Vo == — gradsS:—— grad}S 


devient évidente. Or dans le cas particulier envisagé ici (absence de champs 
extérieurs el approximation de l'optique géométrique qui permet de confondre 
les phases o,, ©, et © respectivement avec les fonctions de Jacobi S,, S, et S), 
les relations (11) et (10) sont précisément celles que nous avions indiquées 
dans la Note en question comme conditions nécessaires et suffisantes pour la 
justification, dans le cadre de la théorie de la double solution, de Pemploi de la 
Mécanique ondulatoire des systèmes dans Pespace de configuration. Mais il reste 
à généraliser cette justification en létendant au delà de l’optique géométrique. 


IMMUNOLOGIE. — Observations d'infection latente d'emblée, avec prémunition 
corrélative, dans le paludisme expérimental à Plasmodium berghei du Rat 


blanc. Note de M. Enmoxn SERGENT. 


Des rats blancs adultes, inoculés avec des quantités égales de sang d’une 
souris infectée par une souche de Plasmodium bergher dont la virulence n’a pas 
varié en 6 ans, au cours de plus de 480 passages par souris blanches, réagissent 
différemment suivant que linoculation est faite dans le péritoine ou sous la 
peau. 

Les rats qui ont reçu la plasmodie dans le péritoine présentent tous, après 
une incubation de moins d’une semaine, un accès parasitaire aigu, mortel dans 
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5 à 10 pour cent des cas. 


?armi les rats qui ont reçu les plasmodies sous la peau, 85 pour cent seule- 
ment accusent un accès parasitaire aigu. Parmi les 13 pour cent réfractaires, 
certains résistent encore à une deuxième, à une troisième, à une quatrième 
inoculation (et même, exceptionnellement, à une cinquième et à une sixième). 
Les rats inoculés de P. bergheï sous la peau opposent donc, parfois, une forte 
résistance apparemment innée à la plasmodie. Cette résistance innée est-elle 
stérilisante comme elle l’est, par exemple, chez le Cobaye? Les expériences 
montrent qu'il n’en va pas toujours ainsi. Dans certains cas, assez rares, la 
résistance innée, qui a pu empècher une infection aiguë, lors de l'invasion 
microbienne, n’a toutefois pas réussi à prévenir l’installation silencieuse d’une 
très faible infection, restée latente d'emblée par la suite. Cette infection latente 
a prémuni lorganisme contre des réinoculations. L'état réfractaire est donc en 
l’occurrence le résultat d’une résistance acquise et non pas d’une résistance 
innée. 

Un exemple significatif est fourni par lhistoire du rat n° 393. Ce rat n’a 
Jamais présenté d'accès aigu, bien qu’il ait reçu, tous les mois, pendant 
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6 mois, une inoculation de ?. berghet; la sixième et dernière a été pratiquée 
dans le péritoine, voie d’inoculation dont l'emploi, dans nos expériences 
sur les rats, a toujours été suivi de succès. Pendant ces 6 mois, le sang du 
rat à été examiné régulièrement au microscope, chaque examen portant 
sur 20 000 hématies. Le sang n’a jamais montré de parasites, et l’état de santé 
du rat est resté excellent; son poids a passé, en 6 mois à dater du jour de la 
première inoculation, de 105 à 24 g. Un mois après la dernière inoculation, 
intrapéritonéale, restée elle aussi sans résultat visible à l'examen microsco- 
pique du sang comme à l’examen clinique, le rat est soumis à | « épreuve 
d'infection » : il est sacrifié; son sang est inoculé dans le péritoine de 12 souris, 
et des fragments d’organes (moelle osseuse, poumon, foie, rate) dans le péritoine 
de 7 rats. Sur ces 19 sujets d’épreuve, 18 présentent un violent accès aigu, 
dont 14 meurent. Le rat n° 333, qui, à aucun moment, n’a montré de parasites 
dans le sang malgré six inoculations, était donc porteur d’une infection latente 
d'emblée, qui lui a conféré la prémunition. 

En résumé. — 1. Dans notre étude expérimentale du paludisme à P. berghet 
chez des rats blanes recevant tous une dose égale de virus, nous avons toujours 
observé, lorsque l’inoculation était faite dans le péritoine, un accès parasitaire 
aigu de première invasion, tandis que, lorsque l’inoculation était faite sous la 
peau, cet accès aigu n'apparaissait que dans les neuf dixièmes des cas. 

2, Chez le dixième restant, la résistance innée a empêché laccès aigu après 
la première inoculation, mais a cédé à une deuxième, ou à une troisième, ou 
une quatrième inoculation. 

3. Dans des cas assez rares, la résistance innée des rats est parvenue à 
empêcher l'accès aigu de première invasion, mais non lPinstallation clandestine, 
dans l’organisme, de la plasmodie, dont la présence, latente d'emblée, à 
conféré aux rats la prémunition contre des réinoculations. 

Cette constatation explique des faits, bien connus en pathologie infectieuse, 
de résistance acquise sans crise manifeste préalable. 


M. Prerre Pruvosr présente un ouvrage intitulé : Géologie et Pétrogénèse, 
par Henri et GENEVIÈVE TERMIER. 


CORRESPONDANCE. 


Le Président de l'AcaDÉMIE ALLEMANDE DES SCIENCES DE Beruix invite l’Aca- 
démie à se faire représenter à la réunion générale annuelle de là Société 
chimique de la République démocratique allemande qui aura lieu, du 21 au 
23 octobre prochain, à Leipzig. 
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THÉORIE DES GROUPES. — Espaces homogènes et isotropes, et espaces doublement 
homogènes. Note (*) de M. Jacques Trrs, présentée par M. Jean Leray. 


On détermine tous les espaces homogènes connexes S = G/H de groupes de Lie, 
tels que G soit transitif sur les directions tangentes à S, et tous les espaces Sude 
dimension suffisamment grande (supérieure à 124) tels que G soit doublement tran- 
siuf sur S. 


|. Les groupes dont il est question dans cette Note sont tous des groupes 
de Lie; l’algébre de Lie d’un groupe G et sa complexifiée seront désignées 
respectivement par G et G. Les espaces projectifs considérés sont les espaces 
projectifs réels, complexes et quaternioniens et le plan projectuif des octaves 
de Cayley. Dans ces espaces, on peut définir des polarités (*); les polarités 
envisagées ici sont toujours supposées hermitiennes (dans le cas réel, les pola- 
rités hermitiennes sont les polarités symétriques ordinaires). Nous nommerons 
espace elliptique E = E(P, 7) un espace projecuif P dans lequel est donnée une 


polarité + sans point uni, guadrique ovale Q — Q(P, x!) l’espace des points 
unis d’une polarité +’ possédant des points unis mais non des droites unies, et 
espace hyperbolique H — H(P, 7) l’espace des points de P intérieurs à cette 
quadrique. Les automorphismes de E sont les automorphismes de P qui 
conservent T; les automorphismes de Q (de H) sont les automorphismes de P 
qui conservent 7', considérés comme opérant sur Q (sur H). Les groupes 
d’automorphismes des espaces projectifs, des espaces elliptiques, des espaces 
hyperboliques et des quadriques ovales réelles sont transitifs sur les directions 
tangentes à ces espaces ou ces quadriques; les groupes d’automorphismes des 
espaces projectifs et des quadriques ovales sont doublement transitifs. Nous 
dirons qu’un espace homogène donné S — G/H est #sotrope (resp. doublement 
ou triplement homogène) si G est transitif sur les directions tangentes à S (resp. 
sur les couples ou les triples de points de S). 

2, Soit S — G/H un espace homogène connexe de dimension # = 2. 

Tuiorèue L. — StS est isotrope, l’une des conditions suivantes est remplie : (A) 
S a une structure d'espace ajjin et G est le produit du groupe des translations par 
un groupe d’affjinités conservant un point p, donné arbitrairement ; (B) S est un 
espace projecuf, un espace elliptique, un espace hyperbolique, une quadrique 
ovale réelle, une sphère euclidienne où le recouvrement universel d’un espace 
projectif, et G est le groupe, où un sous-groupe ouvert du groupe, des automor- 
phusmes de cet espace, cette quadrique, etc.: (C) S est une sphère ou un espace 


Se te Ë : # ZX ‘ ZX k 
elliptique réel à 8 (resp. 7) dimensions et G = B, (resp. G = G, ou éventuelle- 


(*) Séance du 9 août 1954. 


() Pour le cas du plan projecuf des octaves, CH MITS FA CHE Roy. Belg., Bull. CI. 
Sc., 39, 1953, p. 309-329 et #0, 1954, p. 29-40. 
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ment, dans le cas de la sphère, G = G; KL), B;, G et L étant respectivement les 
formes compactes simplement connexes de B, et G, et un groupe cyclique 
d'ordre ». 


Tuéorkme IL. — Soi G Æ Ce LAMPE L 7 Pie Aors MES EstadObDiement 
homogène, S et G satisfont à la condition (A) ci-dessus ou bien S est un espace 
projectif où une quadrique ovale et G est le groupe, ou un sous-groupe ouvert du 
groupe, des automorplusmes de cet espace ou cette quadrique. 

Conjecture — Ce théorème reste vrai quel que soit G. 

Remarque. — La détermination des espaces S isotropes ou doublement 
homogènes satisfaisant à (A) se fait aisément par application d’une méthode 
de E. Cartan (?). 

Tuéorène HE. — SES est triplement homogène, c'est une quadrique ovale réelle 
(espace conforme), et QG est le groupe, ou la composante connexe du groupe, des 
automorphismes de cette quadrique. 

Nous donnerons quelques indications sur la démonstration de ces 
théorèmes. Soit S = G/H un espace homogène connexe (+) isotrope ou (:) 
doublement homogène. On montre aisément que 

H est une sous-algèbre maximale de G | dans le cas (+), H est même un 
sous-eroupe maximal de G |; 

3.2. Tout sous-groupe invartant non discret [et mème, dans le cas (+), tout 
sous-groupe invariant non trivial | de G est transitif sur S ; 

3.3, St get h sont les dimensions respectives de G et H, on a2h+1=g{dans 
le cas (+), net 

En vertu de 3.2 et d’un lemme antérieur (*) on a l’une des éventualités 
suivantes : 1° la condition (A) est remplie; 2° G est simple; ou 3° on peut 
définir sur S une structure de groupe simple telle que la composante connexe 
de G soit engendrée par les translations à gauche et à droite de ce groupe. 
Ceci permet de ramener la démonstration des théorèmes du n° 2 à l'étude du 


seul cas où G est simple. 

Si Îl' est une sous-algébre maximale de G contenant F, on a, d’après 3.1, 
H—GnñÂ. D'autre part, les sous-algèbres maximales des algèbres complexes 
semi- simples sont connues (*). Lorsque G ou G est une algèbre classique, on 
peut ainsi obtenir une description géométrique Pot des sous-algèbres 
maximales de dimension 4==(g—1)/2 de G et la démonstration des 
théorèmes 1 à III s'achève sans difficulté. Le cas où G ou G est exceptionnelle 
nécessite un traitement spécial sur lequel nous ne nous étendrons pas ici. 


(2) J. Math. Pures et Appl., 10, 1914, p. 149-186. 
(3) Acad. Roy. Belg., Bull. CI. Sci., 39, 1953, p. 316 et #0, 1954, p. 30. 
(*) Cf. E. Dynxis, Mat. Sbornik, 30 (72), 1952, p. 349-162. 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur l’utilisation des circuits intégrateurs et diffé- 
rentiateurs dans la technique acoustique. Note (*) de MM. Abmex Focu, 
Jacques Rareau et Rozaxn Couvor», présentée par M. Henri Beghin. 


On sait le nombre et l'importance des applications que les réseaux élec- 
triques intégrateurs et différentiateurs ont reçues dans les branches les 
plus diverses de la technique moderne. L’un de nous (R. Counord) réalisait 
récemment un tel circuit pour la détermination précise de la pente des 
tubes électroniques. Nous voudrions aujourd’hui attirer lattention sur 
l'intérêt de leur emploi pour l'étude des sons vocaux et musicaux ainsi 
que pour la modification de tels sons à des fins scientifiques ou artistiques; 
indiquons les premiers résultats d’essais effectués dans cette voie. 

A. Intercalons un cireuit intégrateur dans la chaîne de transmission 
d’une émission sonore. Ce cireuit transforme par exemple la vibra- 
tion À coswt en la vibration (A/o) sinwt, conservant ainsi la hauteur d’un 
son pur, mais imposant aux harmoniques un affaiblissement, proportionnel 
à leur numéro, de 6 dB par octave. D’autre part les attaques sont adoucies, 
les retombées allongées. D’où des modifications caractéristiques pour la 
voix et la musique : 

1° D'abord la voix perd un peu de son éclat; les voyelles tendent à 
s'ouvrir, quoique assez légèrement pour rester toutes parfaitement recon- 
naissables; quelques consonnes sont nettement déformée, le f par exemple 
étant parfois perçu comme p et parfois comme {s. 

L’intelligibilité de la parole — mesurée par la proportion de logatomes 
reçus correctement par des opérateurs entraînés — tombe de 98% à 93,6%; 
c’est-à-dire qu’un texte courant reste parfaitement compréhensible. Dans 
les premiers essais, les variations de l’intensité générale ont paru aceen- 
tuées : peut-être y aura-t-1l là un contrôle des lectures à faire recto tono. 

De nombreuses applications paraissent également possibles pour les 
études phonétiques. 

2° Pour la voix chantée, l’étouffement des harmoniques atténue « l’ai- 
greur » caractéristique des timbres d'enfants, assez fortement pour rendre 
très difficile à une oreille cependant exercée la distinction d’avec la voix 
de soprano. D’autre part, on obtient sans aucune difficulté des effets de 
lointains qui paraissent intéressants pour la musique enregistrée. 

3° Pour la musique, les timbres sont assez modifiés pour qu’on ait 
l'impression d'entendre des instruments complètement nouveaux. Bien 
entendu, les effets généraux de l’intégration se manifestent par les prolon- 
gations que l’auditeur connaît sous le nom de « résonance »; dans les 


RS Ve D le En et nn nt 


(*) Séance du 9 août 1954. 
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accords, les dissonances résultant de l'emploi de la gamme tempérée sont 
accentuées; au piano, les sourdes vibrations de la table d'harmonie 
deviennent particulièrement nettes, ainsi que les désaccords éventuels 
des trois cordes d’une même note. Les essais vont se poursuivre sur divers 
instruments. 


B. On peut naturellement introduire dans la chaîne de retransmission 
un réseau recommençant plusieurs fois Popération d'intégration. Deux 
intégrations font par exemple descendre l’intelligibilité de la parole à 92 °,, 
rendant ainsi très difficile la compréhension d’un texte courant; trois 
intégrations l’abaissent à 26 %,, supprimant toute compréhension. Le timbre 
des instruments disparaît; on obtient, dans certains cas que nous nous 
proposons de préciser, des effets assez curieux susceptibles d’être utilisés 


à des fins artistiques, en particulier pour les fonds sonores destinés à 
accompagner des textes parlés. 

C. L’interposition dans les chaînes de circuits différentiateurs produit 
naturellement des effets inverses, exagérant les harmoniques supérieurs et 
rendant les attaques et les retombées plus brutales. Les instruments 
prennent donc un timbre plus criard et même grinçant; pour la voix, 
les sifflantes sont particulièrement accentuées; lintelligibilité se conserve 
mieux que par l'intégration. Une différentiation la fait même augmenter 
légèrement de 98,3 à 99,4 %; deux différentiations la ramènent à 96 % 
ÉD e 00.0 70: 

D. Il convient de noter la réversibilité de toutes ces opérations. Un texte 
enregistré après deux différentiations puis intégré deux fois, a été rendu 
assez fidèlement pour que la voix du lecteur ait pu être aisément reconnue, 
bien que l’appareillage dont nous disposions fut incapable de reproduire 
correctement les amplitudes des fréquences supérieures à 10 000 Hz. 
On peut d’ailleurs songer à utiliser des combinaisons intégratrices et diffé- 
rentiatrices pour l’appréciation précise des qualités d’un appareillage aux 
fréquences extrêmes d'utilisation. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur l’évaporation considérée comme fonction 
de la vitesse de frottement. Note (*) de M. Maurice L. ALperrsox, présentée 
par M. Joseph Pérès. 

Nous avons montré dans une précédente Note (!) que lPanalogie de Reynolds 


peut être appliquée à l’évaporation. Cette relation cependant contient deux 
variables qui en rendent l'application à l’évaporation dans la nature très 


(*) Séance du 9 août 1954. 
(!) Comptes rendus, 239, 1954, p. 474. 
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difficile. Ces variables sont la vitesse ambiante et la longueur de la paroi 
balayée par le vent avant qu'il atteigne la surface d’évaporation. 

La vitesse ambiante du vent varie avec l'altitude au-dessus de la 
surface d’évaporation à cause de l'existence de la couche limite. Aussi 
est-il extrêmement difficile de donner une seule valeur significative de la 
vitesse ambiante qui soit indépendante de l'altitude. La couche limite 
couvrant la surface d’évaporation croit rarement, ou peut-être jamais, 
en fonction d’une distance, mais plutôt en fonction du temps. Pour 
une aire donnée de la surface de la terre, on peut considérer que le 
mouvement de l'atmosphère sur la surface commence partout de la mème 
manière au même moment. En outre, à mesure que le temps s'écoule, 
l'épaisseur de la couche limite continue à s’accroître pourvu que les conditions 
de l'écoulement ambiant restent les mêmes. On ne sait combien de temps cet 
accroissement se poursuit, car les conditions atmosphériques de l’écoulement 
ambiant changent. 

Nous avons essayé de trouver un moyen pour éliminer à la fois la vitesse 
ambiante et la longueur de la paroi balayée par le vent avant qu'il atteigne 
la surface d’évaporation, des équations caractérisant l’évaporation. 

En raison du principe d’analogie, on peut penser raisonnablement que 
l'effort de frottement, qui est étroitement lié à la capacité de transfert de quan- 
tités de mouvement de l'écoulement est, par suite, étroitement lié à la capacité 
de transfert de la vapeur. Ainsi, il serait possible d'utiliser la vitesse de frot- 
tement dans le nombre de Reynolds et de transformer le coefficient d’évapo- 
ration, de manière à éliminer la vitesse ambiante. 

En utilisant l’analyse dimensionnelle, il est possible de démontrer que le 
nombre de Nusselt modifié 

E 
(1) NE re 


et le nombre de Reynolds contenant la vitesse de frottement 
” = 
(2) ! : 


sont des paramètres significatifs qu'on peut utiliser pour définir l’évaporation. 
Dans ces équations : 


E est la vitesse d’évaporation par unité de surface; v, le coefficient de diffu- 
sion de la vapeur d’eau dans l'air; la densité; +, le frottement à la paroi ; 
4, une longueur caractéristique de la surface d’évaporation et Ac la différence 
entre la pression de la vapeur sur la surface d’évaporation et la pression par- 
tielle de vapeur dans Pair ambiant. 

En supposant que la distribution des vitesses dans la couche limite soit 
définie par la relation en puissance 1/5, il est possible d'établir léquation 
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suivante : 
(3) 1 __6,283 3,79 
KES R, 


qui est appheable pour 16°ZR,Z10* dans le cas d’une surface hydrodyna- 
miquement lisse. 

Pour les parois rugueuses, on peut établir une équation analogue en utilisant 
la loi logarithmique, une valeur expérimentale de la rugosité et l'équation de 
Schultz-Grunow. 

Cette équation 

/ 
? Lei 0017 


(4) mépe 
ES \ R 


h,68(1,194 + logR,)}?— 8,50(1,194 + logR,)'#] 


est critiquable parce que l'équation de Schultz-Grunow se rapporte aux parois 
lisses. Malgré cela, l’équation (4) représente remarquablement bien les données 
expérimentales, même en dehors du domaine considéré habituellement comme 
son champ d'application. 

L'ensemble des expériences relatives à cette étude fut exécuté à la soufflerie 
du Colorado À and M College, avec deux surfaces d’évaporation distinctes. 
L'une était constituée par un ensemble de surfaces mobiles de porcelaine 
poreuse de 3,05 m de long, l’autre surface d’évaporation était un modèle du lac 
Hefner (prototype de 3 200 m de diamètre) pour lequel l’ensemble des résultats 
expérimentaux sur l’évaporation et la structure du vent étaient disponibles. 
L'ensemble de ces résultats et les équations (3) et (4) ont été représentés sur des 
figures. Bien qu'il y ait une certaine dispersion entre les différents points expé- 
rimentaux, il est significatif de constater qu'il existe une tendance unique et que 
ces résultats sont bien représentés par les équations (3) et (4). Cependant, le 
fait le plus important est que les équations et les résultats expérimentaux 
montrent que l’évaporation peut être bien représentée par la relation 


(5) N— ®(R,). 


Une forme entièrement empirique de équation (5) 


Qt 
5e 
* © 


(6) N 
a été représentée graphiquement pour comparaison avec la précédente et on 
voit que la courbe ainsi obtenue traduit assez bien les résultats expérimentaux. 


HYDRAULIQUE. — Une vérification de la théorie spectrale de la turbulence 
selon Heisenberg. Note de M. François Baararp, présentée par M. Henri Villat. 


La dispersion d’un jet à grande vitesse (jet issu d’un injecteur de turbine 
Pelton) est dûe à l’action de la turbulence interne, et non à celle de la résis- 
tance de l’air, négligeable (Oguey, Mamin, Baatard). La dispersion est carac- 
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térisée par l'angle + entre la ligne extérieure limite du jet, enveloppe des 
protubérances tourbillonnaires visibles à sa surface et la ligne théorique paral- 
lèle à l’axe du jet. L’hydrodynamique classique ne permet le calcul que de 
cette dernière. Les protubérances tourbillonnaires doivent leur existence à une 
pression instantanée locale p de turbulence variable dans le temps et selon 
l’abscisse le long de l’axe du jet. Cette variation s'exprime par le produit d’une 
fonction /(e, n, Vi, di) qui fixe son amplitude par une fonction g{[(t—X/V,)/T] 
régissant sa variation. V, désigne la vitesse axiale des particules, 5 leur masse 
spécifique et n la viscosité du liquide, d, le diamètre de la section contractée à 
partir de laquelle le jet disperse; T est un intervalle de temps où les valeurs de 
la pression classées en fonction de leur durée sont les mêmes. L'analyse dimen- 
sionnelle montre que /(o, n, Vi, di) s'identifie avec une fonction du nombre 
de Reynolds R, calculé dans la section contractée. La variation de £ est liée à 
l'angle x de dispersion par la relation : 


1 
ee Pac 2 2Ts d 
se=|f(R)e(r +) | 


où Ts désigne la tension superlicielle. Les valeurs de tga dépendent de la con- 
struction de l’injecteur (coudes, ailettes, forme de la tuyère, pointeau de 
réglage, structure de l’orifice etc.) ainsi que la chute H et du diamètre d,. 
L'introduction des dimensions caractéristiques des tourbillons visibles lors 
de l’examen stroboscopique de jets fonctionnant dans diverses conditions et leur 
relation avec les nombres d'ondes # de la fonction spectrale F(#) = const. 4°” 
de Heisenberg permet de calculer tgx, soit la dispersion du jet. Ainsi, l’influence 
de la chute est déterminante quand à l’intensité et à l’évolution de la turbulence ; 
les angles x de dispersion mesurés directement par voie protographique instan- 
tanée, déduits d’enregistrements au tube de Pitot ou encore calculés par 


l'expression tea — /fe... pour des chutes différentes, sont des nombres iden- 
Fe) VJS , 

tiques à ceux du calcul des énergies dissipées par la turbulence selon la loi 

péctralés F(F)=const, Fa fRona 


te pour 6om fonction de (4,, injecteurs, ailettes, etc.) 60” 


HD = = >= : — —— - - 
Lg x pour 34 m fonction de (4,, injecteurs, ailettes, ete.) 34" 


avec nm — 1,19 fixé par expérience, soit n — 1/4. 

Le calcul E6o/E 34 des énergies dissipées selon la loi spectrale en Æ pour 
l’ensemble des tourbillons du domaine spectral 1 em #2Z#2<6 em! fournit 
exactement le même résultat : 1 


,77" avec n — 1/4. On peut ainsi écrire 


5 
4 
n 


Energie dissipée par turbulence 
2 OUTRE : D . . sie JM jee 
— CONSTAT CONS. | fonction de (d,, ailettes, injecteur, etc.) VAI]: 


Il y a donc proportionnalité directe en \ga et E, et une méme dépendance vis- 
ä-vis des facteurs influençant la turbulence. Cela s'explique par le fait que la 
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dispersion est l’image de la double évolution des masses tourbillonnaires 
prévue par la théorie spectrale : une augmentation spatiale des grands 
tourbillons qui se fractionnent en  tourbillons plus petits auxquels ils 
cèdent une partie de leur énergie. À ce stade où l’effet de turbulence est 
prépondérant, correspond la loi K(#)=—const.# * et dans l'expression 


de tga—f.g—(2T;p d, V') le produit des fonctions f£ caractérisant la 
turbulence, et qui a seul pratiquement de l’influence. Le processus du frac- 
uonnement se reproduit jusqu’au moment où le nombre de Reynolds étant petit, 
une parle de l’énergie transmise est transformée en chaleur. À ce moment, 
la loi spectrale F(4) = const.# 7 s'établit et le terme 2 T9 d, V, caractéristique 
de l'influence de la viscosité moléculaire intervient vis-à-vis du produit fe qui 


faiblit. Ce dernier stade explique fort bien le phénomène stationnaire visible 
des nuages de gouttelettes en suspension à la surface du jet et maintenu par 
les remous d’air créés par les masses tourbillonnaires. 

L’adjonction à la loi spectrale des lois de fluctuations des vitesses en fonction 
de la grandeur des masses tourbillonnaires permet de déceler la naissance des 
tourbillons dans les zones de discontinuité des vitesses ainsi que celle de la 
cacttation à l'intérieur des dépressions existant à l’intérieur des tourbillons. 

Ainsi, le phénomène hydraulique complexe d’un jet d’eau à grande vitesse 
peut, qualitativement et quantitativement, être déerit par la théorie statistique 
et notamment la fonction spectrale de la turbulence, selon Heisenberg. 


GÉOPHYSIQUE.— Le spectredu ciel nocturne de 3 380 à 4 200 À. 
Note (*) de M. Maurice Duray, présentée par M. Jean ‘Cabannes. 


Le spectre du ciel nocturne étudié avec un spectrographe à prisme d’uviol montre 
en émission les bandes de Herzberg de la molécule O,(*£% + *£;), les bandes de N; 
(avec une intensité variable) et quelques radiations d'origine inconnue dont certaines 
peuvent être rapprochées du nouveau spectre 2, — *£ de Herzberg. L’affaiblissement 
des bandes d'émission entre les mois de mars et avril rend plus visibles les raies de 
Fraunhofer. 


1. Au cours de recherches relatives à lPexcitation des bandes négatives de 
l'azote au crépuscule (*), j'ai été amené à comparer fréquemment le spectre du 
ciel crépusculaire à celui du ciel nocturne. 

Les clichés nocturnes pris en mars et avril 1949 à Observatoire de Lyon- 
Saint-Genis-Laval ont été retenus en vue d’une étude détaillée. Ils ont été 
obtenus avec un spectrographe d'Arnulf-Lyot à prisme d’uviol, ouvert à F/7, 
dont la dispersion linéaire est environ 160 À/mm à 3 {00 À et 300 À /mm 
à 4 000 À (2). Leur principal intérêt provient du fait qu'il s'agit de poses 


(*) Séance du 9 août 194. 
(1) Annales de Physique, 8, 1953, p. 813, 862. 
(2) A. ARNULF, Annales d'Astrophysique, 6, 1943, p. 21. 
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courtes (généralement 4 heures), peu affectées par les variations de température 
et capables de mettre en évidence des variations d'intensité d’une nuit à l’autre. 
L'appareil était pointé grossiérement vers l'Ouest, à 15° de l'horizon. 

2. Une liste détaillée des longueurs d'onde mesurées sera publiée prochai- 
nement. Elle s'accorde bien dans l’ensemble avec celle de D. Barbier (*), qui 
utilisait un spectrographe de quartz moins lumineux de dispersion comparable. 

Le spectre d'émission ultraviolet est essentiellement caractérisé par les fortes 
bandes de Herzherg de la molécule O,(*E; + 2°) dont la présence, reconnue 
dès 1941 par d. Duiay (*) a été depuis maintes fois confirmée (*). La super- 
position des bandes correspondant à des niveaux de vibration différents rend 
souvent difficile leur identification individuelle et estimation de leur intensité. 

Toutefois l'excellente définition des clichés permet de préciser que les 
bandes les plus intenses proviennent des niveaux de vibration supérieurs = 3 
à & — 6 [numérotation de Broïida et Gaydon (*)]. Elles se placeraient ainsi un 
peu au-dessous de la parabole théorique de Frank-Condon. 

Le spectre ressemble beaucoup à celui de la postluminescence de l’oxygène, 
observé par Broïda et Gaydon (°), bien que, dans ce dernier, la distribution 
des intensités des bandes de Herzberg se rapproche davantage de la parabole 
théorique. Quelques radiations étrangères au système ?£, + ?£, coïncident 
assez bien avec les bandes du nouveau système d’intercombinaison '£,— *E£, 
que Herzherg a découvert récemment (7), en suggérant leur présence possible 
dans le spectre du ciel nocturne. Plusieurs d’entre Paie comme la forte bande 
3505 À, avaient été précédemment attribuées par Barbier (*) à son système 
hypothétique Y. L'origine d’autres radiations, à {019 À par exemple, demeure 
inconnue. Il est certain, d'autre part, que les bandes de Vegard-Kaplan de la 
molécule N, ne jouent pas un rôle essentiel dans l’ultraviolet. 

Comme je l'ai déjà signalé (1), la bande 30913 À s’est trouvée renforcée 
quand les bandes de N, étaient très fortes au crépuscule précédent. Dégradée 
vers le violet, elle présente, du reste, le même profil, sur les enregistrements 
nocturnes et crépusculaires. Il s’agit donc bien, comme le pensent aussi 
Meinel C) et Barbier (*°), de la bande N° (0, o). Les radiations plus faibles 
4 Los et 3578 À peuvent être attribuées au mème système. 

L’intensité de l’ensemble du spectre d'émission a très fortement diminué 


(*) Annales d’Astrophysique, 10, 1947, p. 43. 

(*) Comptes rendus, 213, 1941, p. 284. 

(*) Notamment par les observations de CramBerLan : Comptes rendus, 238, 1924, 
D: 1920: 

(*) Proceedings Royal Society London, À, 292, 1054, p+ 181. 

(°) Canadian Journal of Physics, 31, 1953, p. 657. 

(°) Annales d'Astrophysique, 10, 1947, p. 141. 

(*) Astrophysical Journal, 118, 1953, p. 200. 

(1°) Comptes rendus, 237, 1053, p. 599. 
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du mois de mars au mois d'avril. Les bandes ultraviolettes paraissent ainsi 
manifester une variation saisonnière analogue à celle des bandes bleues et 
violettes (1). Corrélativement les raies d'absorption de Kraunhofer sont deve- 
nues plus apparentes en avril. On distingue cependant, sur presque tous les 
clichés, la bande G, les raies Ca [ 4225 À, H;, H et K, ainsi que les maxima 
d'absorption voisins de 3851, 3881 et 4219 À correspondant aux bandes 
violettes de CN. La présence de ces raies d'absorption redécouverte récemment 
par Chamberlain et Oliver (*?) et par Meinel (*}, est connue dans le spectre 
du ciel nocturne depuis 1923 (**). Bien qu’il soit nécessaire d’en tenir compte 
dans le dépouillement des spectrogrammes, elle n’entraîne nullement à mettre 
en doute l'existence de la plupart des bandes d'émission nocturnes. 


ÉLECTROCHIMIE. — Étude de la surtension à courant constant dans le cas 
d’une réduction indirecte. Note (*) de M. Grorces FEUILLADE, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


On considère le mécanisme indirect de réduction électrochimique procédant par 
l'intermédiaire d’atomes H. Le calcul, basé sur la formule de la surtension et 
les lois de la diffusion, permet, par comparaison avec l'expérience, de déterminer 
la nature du mécanisme réel de la réduction. 


Dans une Note précédente (*), nous avons étudié l’évolution de la surtension 
en fonction du temps, à courant constant, dans l’hypothèse d’une réduction 
électronique. Comme plusieurs auteurs (?), (*) Pont fait remarquer, on ne peut 
exclure 4 priort la possibilité d’une réduction faisant intervenir les atomes H 
du mileu. C’est une telle hypothèse que nous allons envisager dans létude 
suivante. 

On admettra encore que la réduction ox+ 2H + red est irréversible dans 
le sens de la réduction et que cette réaction est strictement hétérogène de 
manière à ne faire intervenir que la concentration au voisinage immédiat de 
l’électrode. Dans ces conditions, la production d’atomes H par centimètre 
carré d’électrode plane est 


GANT 1 : = 
PNR Re 0 MALO DEAR, 
(1) 7 F ROBOT) ERA ) \ 


(11) J. Capanwes et J. Duray, Comptes rendus, 200, 1935, p. 878. 

(2) Astrophysical Journal, 118, 1953, p. 197. 

(1) J. Duray, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1200; Bulletin de l'Observatoire de Lyon, 
10, 1928, p. 81; Journal de Physique, 10, 1934, p. 583; J. Carannes et J. Duray, Annales 
de Géophysique, À, 1944, p. 1. 


k 


) Séance du 2 août 1954. 
» G. Feunrane, Comptes rendus, 239, 1954, p. 268. 
) R. AuDuBERT, J. Chim. Phys., 39, 1942, p. 92. 
" 26 28 | 
) J. A. V. Burzer et W. M. Lesue, Trans. Far. Soc., 32, 19506, p. 959. 
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ox(O,t) et H(O,4) étant les concentrations sur l’électrode (æ—0O), au 
temps 4. Cette expression est nulle si l'équilibre chimique est atteint. K peut 
être considéré comme une vitesse de désorption que l’on supposera constante 
et faible. La formule générale de la surtension 


(LEA EYM AU BEV\ 
(2) Pl exp( RT jn ff p(— RT Jo, L). 


est évidemment applicable, H+ étant supposé constant dans une solution 
tamponnée. Dans ces conditions, l'équation de Fick 9C/9t — D 9* Cox? se 
résout à l’aide de la transformation de Laplace (‘), avec, comme conditions 


aux limites : 


do dred a 
(OMS) Der ne COM AIO PAIN) | (à P(o, == ne 


VD 


et comme conditions initiales : 0x(x,0)—0x,, red(x, 0) = 0. 
Un calcul simple donne: 


OC) = 00) ( 2 K) Se 9 VE as ne er fc RER. |, 
qi y V Dhs l T VD 2 VD f 


Pour æ—= 0 : 


Éa VON 
CHACONMANE=NCEE—— À ) CAN 
d’où, en portant dans (1) puis (2): 
aFV\ 
= ki+exp| = | H+ 
Fu 


UE : eux ST; Le 
= liexp( js ) ( 4 KR ne) UE Hpe 2 K ve , 
R ( : F VOX E: V De 


l'équation précédente peut encore se mettre sous la forme : 


tt, No , 1280 Ê “fe 
De de oh 
OR V Da) 


Ir À (a + B)FY SR "BEV |) 
7 ä ep] RT | Er | 


s L . , . . 
où & et 5 sont alors les coefficients de transfert d'énergie pour les ions H*. 


Il semble que l’on puisse admettre : K 1/F. Si l’on pose donc : 


ve es 1.1289 V4 Er 


| yPFox, VDz) 
on se trouve en présence d’une équation de la forme : 


Y — aexp(bV) + cexp(d V) 


: (*) Formulaire de calculsymbolique, M. W. Mc Lacnrax et P. Huwserr, Mém. Sc. Math., 
Fasc. 6, 1941. 


mm 
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dont on peut calculer les constantes b et d, d’où à et $ par une méthode de 
calcul classique (*). En effet, si l’on prend une série de valeurs du potentiel V, 


NEVER TN Mconsutuaritune progression arithmétique de raison à V et 
soient Ÿ,, Ÿ,,... Y,,les valeurs correspondantes de Y déterminées par linter- 


médiaire de la courbe expérimentale (V, #), on doit avoir la relation suivante : 


Yn+ x pe — Qdiv | Le __ ebl+ dv 
: 

Ainsi la pente de la droite (Y,,,/Y,, Y,,1/Y,) et la valeur du terme constant, 
calculée pour un point particulier de cette droite, nous fourniront tous les 
éléments nécessaires pour calculer b et d, c’est-à-dire & et 5. Il est intéressant 
de remarquer qu'un processus électronique du type 1 (réf. 1) nous donnerait 
la relation : Y — A exp (y2FV/2RT), alors que la théorie précédente nous 
conduit pour Ÿ à une suite de deux exponentielles. On voit donc que ces deux 
théories sont bien exclusives et il n’y aura pas de confusion dans leur emploi, 
en particulier, la concordance de l’une avec l'expérience exelura certainement 
l’autre. 

Nous sommes donc actuellement, si l’on considère les résultats des études 
précédentes (1), en possession de trois sortes de relations correspondant à trois 
processus possibles de réduction; nous pourrons ainsi vérifier tout d’abord à 
quelle classe appartient la réaction, déterminer si les réductions se font par 
mécanisme électronique ou par mécanisme indirect et, dans les cas d’irréversi- 
bilité, calculer la valeur des coefficients de transfert d'énergie. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur des éléments thermoëélectriques paruculiers. Note de 
MM. Marcez Perror et Georces Perr, transmise par M. Eugène Darmois. 


Si l’on comprime entre deux plaques métalliques (Zn, Pb, AT, Cu, Ag...), un 
oxyde métallique en poudre et en particulier de Palumine, de la glucine, ou de la 
thorine, on obtient un élément pour lequel toute différence de température AO 
entre les plaques métalliques, entraine la création d’une force électromotrice E, 
dont la valeur est une fonction croissante de AO. 

Lorsque la poudre est préalablement humidifiée, le pôle positif de l’élément 
est toujours l’électrode froide. 

Cet effet de température est particulièrement important dans le cas d’élec- 
trodes en aluminium, et pour de l’alumine calcinée, en grains, contenant 
environ 50 cm* d’eau distillée pour 100 g de poudre. 

Avec un élément ayant les caractéristiques suivantes : surface active 
S— 20 em?; épaisseur de poudre e = 1 mm; Résistance R=50Q, on a pu 
obtenir pour une variation AO de 22°, une force électromotrice E—o0,5 V. En 


(®) E. Rurexer, La mise en équation des résultats d'expérience, Edit. Dunod. 
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reliant cet élément aux bornes d’une résistance 9 = {00 Q, il a fourni pendant 
trois heures un courant [ constant de 1 mA. 

Les courbes des figures [1] et [2], donnent respectivement pour des éléments 
ayant des caractéristiques différentes (voir nomenclature), les variations de E 
et de I en fonction de AG, avec des écarts A@ n’excédant pas 30°C et pour une 
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température moyenne de l'élément de l’ordre de 50°C. Chacune de ces courbes 
a élé tracée en réalisant des successions d'équilibre de température, le temps 
global mis pour atteindre le maximum de l'écart AO étant de l’ordre de deux 


heures. 
Nomenclature des éléments correspondant uux figures 1 et 2. 
Épaiseur Électrodes 
N° de la courbe. (mm ). Aluminium utilisé. Alumine utilisée. 
LS TE 0,0 Al 99,5% U. S. A, (Baker Chemical C°) 
Dei 2 Al 99,5% industrielle (Pechiney) 
SE RTE ù \l commerce industrielle (Pechiney) 
Mate res 10 AO 00 pour chromatographie (Prolabo) 
D RTE 1 AI 99,5% CASA 
OU rIEe 1 A1 09,5% industrielle (Pechiney) 
AC 1 AT commerce industrielle (Pechiney) 
SAIT E I Al » USSTAS 
D+e...s.. I Al » URSS SFAS 
HO erte (0 Al » AS AA 
ÉTAGES DE NO A] » JMS SPA 
EE CE 1 Al » US: AN 
EE DDS 0,5 Al » U. S. A. 
Nota. — L'alumine la plus employée (en provenance de la Baker Chemical Co) 
contenait les impuretés suivantes : Fe, 0,002%; CI, 0,009%; Alcalins (Na), 0,25 4 


Pb, 0,001%; GO;, 0,00%; SiO,, 0,05 %. 
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Tous les éléments ont 20 cm? de surface active. Leur résistance, à la tempé- 
rature ordinaire, est, d’un élément à l’autre, variable avec la pression, la 
teneur en eau, et l’épaisseur de la poudre. On a constaté, pour l’ensemble des 
éléments, une augmentation de la résistance avec la température. 

La polarité d’un élément s’inverse lorsqu'on change le signe de AG, mais les 
phénomènes sont d'autant plus réversibles que les variations de températures 
sont plus lentes. 

Il subsiste toujours, lorsqu'on ramène les électrodes à la température 
ambiante, une légère polarisation dont la valeur et le sens dépendent en 
particulier du temps employé pour annuler AG. Cette polarisation dépend 
d’une façon générale des traitements auxquels on à soumis l'élément. Il peut 
même se faire, en opérant en circuit ouvert, que l’on puisse conserver, au 
moins pendant quelques instants à la température ordinaire, la valeur 
maximum atteinte par la force électromotrice, en annulant brutalement lPécart 
de température entre les deux électrodes (courbe [ B | figure [3 |). On constate 
ensuite une baisse régulière de cette force électromotrice en fonction du temps 
(elle est, en moyenne, de l’ordre de 3 mV/mn). La courbe (A) de la même 
figure, traduit des variations de E pour un refroidissement plus lent. Ces forces 
électromotrices de polarisation diminuent d’ailleurs fortement lorsqu'on met 
l'élément en court-circuit pendant quelques instants. 

La présence de l’eau dont le rôle paraît fondamental, rend difficile la repro- 
ductibilité des résultats. Celle-ci est d’ailleurs fortement liée à étanchéité des 
éléments. Nous avons opéré avec des cellules constituées par un anneau isolant 
dans lequel sont vissées les électrodes. L’anneau isolant est extérieurement 
serti par un collier métallique. L'étanchéité entre chaque électrode et l'anneau 
est assurée par un Joint ignifuge et chimiquement neutre. 

Des expériences en cours cherchent à définir la nature des phénomènes qui 
se produisent aux électrodes. Notons enfin que si l’oxyde métallique est 
employé sec, on peut observer des forces électromotrices de température du 
même ordre de grandeur que précédemment; les intensités obtenues sont alors 
extrèmement faibles et le pôle positif est toujours l’électrode chaude. 


PHOTOCHIMIE. — Cinétique et mécanisme de photo-oxydation de l’éther benzy- 
lique en phase liquide. Note de MM. Louis Demiais, Micnez Nicrause et 
Maurice Lerorr, présentée par M. Paul Pascal. 


Des études cinétiques récentes ont permis d’élucider le mécanisme d'oxyda- 
tion, en phase liquide, d'hydrocarbures éthyléniques (1) et d’aldéhydes (?) par 


(1) Cf. par ex. : J. L. Bozann, Quart. Rev., 3, 1949, p. 1 ; L. BATEMAN, Quart. Rev., 8, 
OBS RUE | _. a 

(2) Cf. par ex. : P. Fizuer, M. Nicrause et M. Lerorr, Comptes rendus, 236, 1993, p. 1489; 
J.R. Mc Nssay et C. À. HeLLer jr., Chem. Rev., 5, 1954, p. 325. 
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l'oxygène dissous. Nous avons entrepris une étude systématique analogue sur 
les éthers-oxydes. Notre choix s’est tout d’abord porté sur lPéther benzylique 
(CG, H;—CH,—O0—CH,—C;H;), qui présente l'avantage d’avoir une ten- 
sion de vapeur suffisamment faible (inférieure à 1/10 mm Hg jusqu’à 80°C), 
pour que la dissolution de l’oxygéne n'en soit pas gènée. L’oxydation de cet 
éther, extrèmement lente au voisinage de la température ambiante, peut être 
induite photochimiquement (essentiellement sous l’action de la raie 3130 À de 
Hg) dès o°C. 

1. Nous avons fait l’étude cinétique de cette réaction de photo-oxydation, 
par mesure des volumes d'oxygène absorbé à pression constante, à des taux 


d’oxydation inférieurs à 2 % environ afin d'éviter l’influence éventuelle des 
produits formés. Notre montage permet de se placer facilement dans des con- 
ditions telles que la vitesse de dissolution de O, soit réglée par Pacte chimique 
et non par des phénomènes de diffusion, ce qui est essentiel dans une telle 
étude. 

Nos expériences ont été effectuées entre o et 30°C et à des pressions d’oxy- 
gène comprises entre 250 et650 mm Hg, sur léther benzylique pur ou en solu- 
tion dans le décane »-. La vitesse de photo-oxydation est proportionnelle à la 
racine carrée de lPintensité lumineuse absorbée [,, indépendante de la pression 
d'oxygène et proportionnelle à la concentration de l’éther : 

(1) Vau—=Krl'Pt(Ether) 

L'énergie d'activation globale vaut E,;,—6,8 + 0,5 Kcal. Le rendement 
quantique de la réaction est élevé : ilest voisin de 30 à 10° C, pour léther pur 
etpour L=#2.1044Einstein. litre #sece 

L'analyse montre que 90 % environ de l’oxygène absorbé se retrouve dans 
les produits d’oxydation sous forme de groupements peroxydiques —0O—O—. 

2. Bien que le peroxyde formé n'ait pas été isolé, l'ensemble des résultats 
précédents conduit à penser que le produit moléculaire primaire et principal 
de la réaction est l’hydroperoxyde (°) : 

Co CHA ECILECUR 


| 
O—ONH 


et qu'il se forme par le mécanisme en chaïnes suivant (où R— représente le 
SE M RE 


(°) F. G. Ercuez et D.F. Orumer, Znd. Eng. Chem., W, 1949, p- 2623, ont déjà fait 
appel à cette formule pour rendre compte des produits formés dans l'oxydation thermique 
(à plus haute température) de l’éther benzylique; cette formule est analogue à celle pro- 
posée par À. M. Crover (J. Am. Chem. Soc., kk, 1922, p. 1107; #6, 1924, p. 419) pour 
représenter le peroxyde de l’éther éthylique. 
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radical C;H,—CH—0—CH,—C,H, ): 
| 


Initiation photochimique : RH + Ay _S  Radicaux libres (in) 
ka 

Propagation | no 11 HO (p2) 

| RO;=+RH +, ROOH+R— (pa) 

2R— M (r,) 

Rupture R— + RO,— æ Produits inactifs (75) 

2RO;,;— ei (r,) 


4 


Lorsque la pression d'oxygène est suffisante, le rapport 


Uri) 
HO) CURE) 


est trés petit devant 1 et la vitesse de photo-oxydation, calculée à partir du 
schéma précédent, est pratiquement donnée par l'expression 


E k; HAL 
(I) Vu ——09 1; (RH) 


(2 5)” 


en désignant par 4 le rendement quantique primaire de Pinitiation des chaines. 


La relation théorique (EL) est bien analogue à la relation empirique (D). 

Par conséquent, dans nos conditions expérimentales (0 — 30° C et p,, com- 
prise entre 250 et 650 mm Hg), le processus de rupture prépondérant serait r, 
et l’énergie d'activation globale mesurée (6,8 Kcal) représenterait la différence 
E;, = (1/2)E4. 

Le schéma précédent est du même type que ceux qui ont déjà été pro- 
posés pour représenter l’oxydation d'hydrocarbures éthyléniques (1) et 
d’aldéhydes (?); c’est dire que ce mécanisme semble très général. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du chloral avec les hydrocarbures éthylént- 
ques. Note de MM. Jrax CoLoxce et Axpré Perror, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Sous l’action catalytique du chlorure d'aluminium, les hydrocarbures éthyléniques 
réagissent sur le chloral avec formation de trichlorométhylcarbinols secondaires 


à fonction éthylénique. 


Plusieurs auteurs dont Dinesman (!} ont montré que le chloral se condense 
avec les hydrocarbures aromatiques, en présence de chlorure d'aluminium, 


(*) Comptes rendus, 11, 1905, p. 201. 
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pour donner des aryltrichlorométhylcarbinols. Nous avons étendu cette réaction 
aux hydrocarbures éthyléniques des séries aliphatique et cyclanique ; nos 
résultats montrent que l’on obtient des trichlorométhylcarbinols secondaires 
éthyléniques (D). Pour que cette réaction ait lieu, il est nécessaire que l’un des 
carbones éthyléniques porte au moins un atome d'hydrogène puisque le 
méthyl-1 éthyl-2 cyclohexène-1, par exemple, ne réagit pas dans les conditions 
fixées. 

Le chlorure d'aluminium agit bien comme catalyseur car les quantités 
utilisées n’atteignent que 1/10° de mole par mole de chloral. En faisant appel 
à la formation d’ions carboniums, on peut admettre le mécanisme suivant : 
CLÉ CHOSE ES Gite 
CLC.CH OH + (R, R') CECHR SUR ME CCHRD CHON COL 

+ 1UR,  H)G—= CF") CHOHCCE HE 
(1) 


Mode opératoire. — Sous agitation et en un temps variant selon le composé 
éthylénique de 1 h à 3 h, on ajoute de 6 à 9 g de chlorure d’aluminium anhydre 
au mélange refroidi entre — 5° et o° de 1 mole d’hydrocarbure éthylénique et 
de 0,5 mole de chloral anhydre, dilué parfois avec de l’éther de pétrole. On 
hydrolyse ensuite et termine à la manière habituelle. Le rendement oscille entre 
40 et 85 % de la théorie. 

Constitution et propriétés des alcools obtenus. — La constitution des alcools (1) 
est étayée par le fait que la présence d’un atome d'hydrogène est nécessaire sur 
l’un des carbones éthyléniques de l’hydrocarbure pour que la réaction ait lieu ; 
de plus, des preuves supplémentaires sont apportées par les transformations 
suivantes effectuées sur les alcools par ébullition avec des réactifs alcalins : 

a. Scission en aldéhyde &-éthylénique et chloroforme 


(R, RNC= CR) CHÉCOW EMEA) EC RP cHoe Co, 


Dern 


suivie dans certains cas d’une hydrolyse de laldéhyde a-éthylénique en méthyl- 
cétone et acétaldéhyde 


(R, CH,)C=CH.CHO LOMENE: CO CH MCHÈCHO 


Cette coupure par hydrolyse rappelle celle du citral en éthanal et méthyl- 
hepténone. 


b. Hydrolyse en acide a-alcool secondaire B-éthylénique 


(R,R)C=C(R’).CHOH.CCI, + (R,ROCÆC(R').CHOH.COOH 
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Tous les alcools obtenus sont des liquides huileux, incolores et irritant la 
peau. 
CH; CH: CH, 


| Pts Load Dr 
ie SR - De 


| 
CH; —CH—CH; CH;—CH—CH; CH ;. CH —CH; 
(ID). (HD). (LV). 


CH:—C=CH.CHOH.CCI. CH,.CO 
(V). (VD). 


Méthyl-A trichloro-1 . 1 .1 pentène-3 ol-2 C;H,OCI,. — É,, 102°; d° 1200 
rdt 80 %; s’hydrolyse en aldéhyde B-B-diméthylacrylique (25 % ) et acide 
isopropylidènelactique (10 % ). 

Trichloro-1 .1 .1 nonène-3 ol-2 C,H,,0CL,. — É, 1990 PMP rAn CON 

Phényl-A trichloro-1 . 1.1 pentène-3 ol-2 CG, H,, OCI,. — Éio id Nora 
rdt 70 %. S'hydrolyse en acétophénone (20 %). 

Trichloroëéthylol-1 cyclohexène-1 C;H,,OCL. — Éi 1383 di 1,318; 
rdt 85 %. S’hydrolyse en aldéhyde tétrahydrobenzoïque (35 %) et acide 
tétrahydromandélique (30 % ). 

Méthyl-1 trichloroëthylol-2 cyclohexène-1 CG, H,,OCI,. — É; 127: di? 1,30n. 

Méthyl-1 isopropyl-4 trichloroéthylol-2 cyclohexène-1 C;,,H,,O CI, (ID). — 
É, 130°; d?° 1,195; rdt 60 %. S’hydrolyse en méthyl-2 isopropyl-5 tétrahydro- 
benzaldéhyde (TIT) et acide méthyl-2 isopropyl-5 tétrahydromandélique (LV). 

Trichoroéthylol-g limonène. Cu,H,,O C1, (V). — É,152°; di° 1,219; 
rdt 40 %. L’hydrolyse alcaline conduit à la p-méthyltétrahydroacétophénone 
(VI) avec un rdt de 22 %. 

Nous poursuivons ces recherches en utilisant des composés éthyléniques 
fonction complexe. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de triméthylirones. 
Note de M. Pierre Arnizio, présentée par M. Marcel Delépine. 


La synthèse de triméthyl-3,.3,.3,-irones (tétraméthyl-3,.3,.3,.6-ionones) a été 
effectuée en remplaçant, dans la synthèse d'irones de Naves et Grampoloff, l’acétyl- 
acétate d’éthyle par le pivaloylacétate d’éthyle. 


Pour donner suite à un programme de travail portant sur la synthèse 
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d’homologues d’irones (méthyl-6-ionones) (L), élaboré par M. Y.R. Naves (”), 
il m'incombait de préparer les triméthylirones (IL) correspondant à la 
subsutution du groupe méthyle en 5 par le groupe tert.-butyle. 


OR DEAR 
te SN 
| | CO | CO 
D" tre Ve 0 De 
ai an 
(Ita rout6) (Oro, 16) 


La synthèse effectuée a été calquée sur celle, aujourd’hui classique, qui a 
été réalisée en 1944 par Naves et Grampoloff (?) et en 1946 par Schinz, 
Ruzicka, Seidel et Tavel (* ). 

Le bromo-1 diméthyl-2.3 butène-2 à été condensé avec le pivaloyl-acétate 
d’éthyle (CH;),.C:CO.CH,. CO, CSH;:préparé suivant Wahlbers1@)"par 
l'intermédiaire de l’ester sodé. Les produits suivants et leurs dérivés pour 
identifications ont été successivement réalisés : 

Tétraméthyl-2.2.6.7 octène-6 one-3 carboxylate-{ d’éthyle (Rdt 88 % sur 
l’ester); Ci, Hs O3 É,125-126°; d°°0,050; n2° 1,4561: RM, 52,76(calc. 72,6). 
Tétraméthyl-2.2.6.7 octène-6 one-3 (Rdt 99 % sur l’ester); C,,H,:0; 
É, 82-83°; d°° 0,856; n?° 1,4515: RM, 57,39 (cale. 57,16); semicarbazone, 
C;,H; ON, ; F 191-192°; phényl-{-semicarbazone, C;, H,, ON, ; F 133-134°; 
D.N.P., CH O,N,; F 118-120°. Dimétho-3./4-pentène-3-yl-tert-butyl- 
éthynyl-carbinol (Rdt 88 % sur la cétone); C,,H,,0 ; É, 102-104°; d?° 0,889; 
nn 1,49313; RM, 65,71 (calc. 65,91). Alcool vinylique corr. (tétramé- 
LAVER OO 0 MAO ROUE OMS 09-040: "dd MO OTU2 RTE 
RM, 67,22 (calc. 67,44). Tétraméthyl-3.6,.6,.6, citrals (Rdt 38 % sur le 
tétraméthylhinalol MOSS, ONE re 110 60 000 ET PP UT 
RM, 66,83 (cale. 65,93); semicarbazone C;,H,,ON, ; F 206-207"; phényl-4- 
sémicarbazone CH LON EU180 01810 RD NP RC LEA ONE 
F188-189°,5. Triméthyl-6, .6,.6, pseudoirones (Rdt 55 % sur les aldhédydes) : 
Ci HO: É53 144-145; di 0,8002 n° 1 02460 RMNS400 (calc= 79 01): 
phényl-4-semicarbazone ; C,,H,,ON, ; F. 191-102°; jaunissant à la lumière 
Qprobablementtranst(t) D ENNP 20H20 INR 108 ,9-160°,9. Trimé- 
thy1-3,.3,.3, irones (par le trifluorure de bore Fr HT: É, 120-1290 : 


(*) Voyez à ce sujet : Naves, Bull. Soc. Chim., 1953, p. M 553. 

(©) Hele. Chim. Acta, 32, 1949, p. 2552 (Plis cachetés des 28 février 1944 et 6 mars 1944). 
(*) Hele. Chim. Acta, 30, 1948, p. 1803 (Pli cacheté du 21 octobre 1946). 
(*) Ber. deutsch. chem. Ges., kh, 1914, p. 2072. 
G) N 
(°) 


5) Naves, Help. Chim. Acta, 31, 1948, P: 1108. 
5) Naves et Arprzi0, Bull. Soc. Chim., 1950, p. M 305. 
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d," 0,936 à 0,941; 5 1,408 à 1,002; odeur faible ne rappelant ni la violette, 
ni l'iris ; phényl-4-semicarbazone ; C,,H,,ON,; F 206-207"; abs. en sol. alcool 
OM UbAr 200 STE 90 20061 DNA CEE ONE 0 1450 
couleur orangée; abs. en sol. alcool 96 % : À max 359 my; € 29 000 ; en sol. 
CHCL, : À max 383 my; € 27 600. 

Les dérivés de tétraméthyl-citral, de triméthyl-pseudo-irone, de triméthyl- 
irone mentionnés étaient accompagnés de petites proportions de dérivés 
isomères qui n'ont pu être isolés à l’état pur. 

En raison de l'emploi du trifluorure de bore pour la cyclisation et des 
contraintes stériques affectant la structure triméthyl-B-irone, il est vraisem- 
blable que les dérivés obtenus sont ceux d’une triméthyl-a-irone et, du fait de 
la structure trans (6.5) vraisemblable de la triméthyl-pseudo-irone dominante, il 
paraît devoir s'agir d’une cës (2.6)-triméthyl-a-irone (7). On peut présumer 
que les dérivés de la triméthyl-G-irone différeraient peu par les caractères 
d'absorption ultraviolette de ceux des isomères & en raison, précisément, des 
contraintes stériques (*). 


GÉOLOGIE. — Constatations sur la radioactivité des phosphates africains. 


Note (*) de M. Léox Visse, présentée par M. Paul Fallot. 


L'auteur suppose une relation entre les valeurs du rapport U/P et les conditions de 
dépôt des phosphates sédimentaires; en outre, les preuves d’un déplacement ultérieur 
de l’uranium sont fournies. 


Comparativement à celle des autres sédiments, la radioactivité des 
phosphates sédimentaires est souvent élevée. Dans leur gisement primaire, 
celle des phosphates marins l’est plus que celle des phosphates d’origine 
continentale (*). 

1° À propos des phosphates marins, les valeurs du rapport U/P 
(U %, 10°/P %) quoique plus irrégulières sont plus élevées dans les accu- 
mulations de plate-forme : 1,1 (Maroc); 0,8 (Sénégal) ; 0,8 (Togo); 1,8 (Moyen 
Congo), ete. Elles sont plus faibles en zone subsidente (Sud-Est algéro- 
tunisien :.-7 0,5). 

Cette constatation implique certainement un meilleur équilibre atteint 
par les phosphates « non subsidents », significatif d’une vitesse de sédi- 
mentation plus lente, expression vraisemblable des phénomènes prolongés 
de remaniement sous-marin. Plus généralement, cette conclusion doit 


Naves, Bull. Soc. Chim., 1954, p. M 667. 
Naves, Bull. Soc. Chim., 1951, p. M 243. 


) 
*) Séance du 9 août 1954. 
) L. Visse, Les faciès phosphatés, fievue des Pétroles, Paris 1093. 
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valoir, en partie, pour expliquer la radioactivité relativement élevée des 
phosphates, comparée à celles d’autres sédiments. 

> A l'échelle du faisceau phosphaté plutôt qu’à celle de la série strati- 
oraphique, et indépendamment des teneurs en phosphore, les valeurs 
de U/P sont parfois plus élevées dans les premières assises déposées (bassin 
de Gafsa, Togo, etc.). 

Lorsque la dernière couche déposée accuse une certaine tendance 
régressive, U/P enregistre également une augmentation (Togo). Mais 
l'inverse est nettement accusé à la limite de passage au faciès régressif 
stérile. 

Fréquemment, l'augmentation relative des valeurs de U/P paraît donc 
liée à un début de cycle de sédimentation phosphatée (tendance trans- 
gressive) ou à sa fin (tendance régressive). Ces faits sont certainement 
en relation avec les vitesses de dépôt, spécifiques de ces phases sédi- 
mentologiques. 


3° Globalement, les valeurs du rapport U/P ne dépendent guère des 
variations de puissance des récurrences phosphatées; elles sont compa- 
rables pour des assises épaisses et exploitables, ou très minces (exemple : 
bassin de Gafsa, du Togo, ete.). Au Maroe, le fait que les valeurs de U/P 
d'assises phosphatées d’égale puissance soient variables, est un autre 
argument favorable à cette conclusion. 

Les variations d'extension géographique des diverses récurrences d’une 
formation phosphatée n’entraînent pas non plus des variations impor- 
tantes de U/P (couches majeures et mineures du bassin de Gafsa). 


4° Pour les phosphates « en grains », les valeurs de U/P sont indépen- 
dantes de la texture coprolithique ou pseudo-oolithique; les proportions 
d'uranium des coprolithes et des pseudo-oolithes d’un même phosphate 
sont souvent comparables. 


Les variations de valeurs de U/P sont fréquemment indépendantes de 
celles qui affectent la composition minéralogique de l’exogangue; il existe 
donc une relation évidente entre l’uranium et l’apatite du sédiment, que 
souligne une certaine fixité de U/P dans une même formation malgré les 
variations des proportions d’exogangue. Cependant, dans certains cas, 
un peu d'uranium peut être décelé dans les exoargiles, et des enduits de 
minéraux uranifères sont parfois en relation avec les veinules marneuses 
incluses dans certaines assises phosphatées (bassin des Ganntour). 

Il est difficile de dégager une relation entre les proportions de matières 
organiques d’endogangue et les variations de U/P ou U %. En Afrique du 
Nord, les teneurs en U sont uniformément plus faibles dans les phosphates 
riches en matières organiques (Tunisie). Mais au Togo, dans un même 
faisceau, les valeurs de U/P des assises phosphatées à teneur notable de 
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matières organiques sont identiques, sinon plus élevées que celles des 
récurrences phosphatées exemptes de matières organiques. 

5 La nature minéralogique et la texture du minéral phosphaté n’in- 
fluencent pas toujours les teneurs en uranium; au Sénégal, les teneurs 
des apatites sédimentaires massives de Ker-Mamour (0,013 % d’U) et 
granuleuses de Lam-Lam (0,012 %) sont comparables à celles de nombreux 
phosphates alumino-calciques (0,018 %) bien que ces derniers accusent 
habituellement des teneurs plus faibles que les phosphates de chaux 
Nigéria (°), Togo, etc. 

La faible influence des facteurs considérés aux paragraphes 3, 4 et 5 
sur les valeurs du rapport U/P ou leurs variations, s’explique certai- 
nement par l'effet plus marqué des conditions paléo-océanographiques de 
dépôt. 

L'origine première de l’uranium est dans l’eau de mer (*). Il se produisit 
cependant un déplacement du métal, postérieurement au dépôt des phos- 
phates; il est prouvé notamment par l’existence d’enduits uranifères 
tapissant les diaclases de certaines couches stériles (Maroc) et par la 
diminution des teneurs en U dans les zones d’altération continentale 
(Togo), ou de recristallisation de l’apatite cryptocristalline avec dépla- 
cement de l’ion phosphorique (Sénégal). 

Ces constatations expliquent que, d’une manière générale, les valeurs 
de U/P sont plus irrégulières et souvent plus faibles dans les phosphates 
marins remaniés ultérieurement en milieu continental. Enfin, une autre 
preuve de ce déplacement du métal est dans l’existence de sources radio- 
actives à proximité de certains gisements. Il peut expliquer la zonalité 
géographique d’égale radioactivité stratigraphique, décelée au Maroc par 


Ch. Bizard (‘). 


GÉOLOGIE. — Le Maestrichtien des environs d'Agadir (Sud Marocain). 
Note (*) de M. Roserr AugroGG@, présentée par M. Paul Fallot. 


Une précédente Note (') annonçait la découverte d’un bassin phosphaté 
maestrichtien dans l’oued Erguita, immédiatement au Nord de Taroudant. 
En 1930, E. Roch (*) décrivait plus à l'Ouest, dans les environs d'Agadir, 


C. F. Davinsox et D. Arkix, XIX° Congrès géologique International 1952. 
V. E. Mc Kezvex et M. Nersow, Econ. Géol., k5, 1950, p. 35. 
Comptes rendus, 236, 1953,p. 1387. 


(“) Séance du 9 août 1954. 
(:) R. AmBroGGi et C. ARAMBOURG, Comptes rendus, 232, 1950, p. 170. 

L Fe » 4 mn < = LA 
(2) Motes et Mémoires Service Mines et Carte géol. Maroc, n° 9, 1930, p. 447-449. 


548 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


deux bassins phosphatés du Maestrichtien : le bassin de l’Assif Tamghart 
et le bassin des Aït Abbès-Mesguina. Une étude détaillée de ces bassins 
révèle des faciès et une faune inconnus dans le bassin de l’Erguita. 

Une coupe relevée sur rive droite de l’Assif Asserssif (bassin de l’Assif 
Tamghart), 1 km à l'Est du Douar Aouine, au point de coordonnées 
æ = 82,600 — Y — 306,100 (feuille Tamanar), montre la succession sui- 


vante, depuis l’oued jusqu’à une petite gara 


1. Grès jaunes tendres à Pycnodonta vesicularis Link, Ostrea acutirostris Nils, 
Palmula gr. de rugosa d'Orb., Frondicularia archiaciana d'Orb., Globo- 
truncana cf. stuarti De Lapp., G. cf. angusticarinata Gaud., Ammomar- 
ginulina sp. (forme arenacée), Siphogaudryina sp., Ostracodes, rares 
ë ë 


+ . . \ G) 
spongiaires. (spicules 5... 8 attenE eme etes AIRE EME S0—100" 


NN 


Marnes siliceuses blanches (So à 95 % de silice colloïdale) se délitant en pla- 
quettes el contenant de grosses concrétions calcaires de 0,20 à 0,50 m de 


ar x 
diamètré:.su RC Re Re TR D TE TT 8 


3. Marnes siliceuses jaunes verdâtres, esquilleuses, à fin débit, contenant Ostrea 
nicaisei Coq, Pseudogaudryina sp., Arenobulimina sp., Buliminella sp., 
Pleurostomella sp., Globotruncana sp., Cytherella ovata.............. 20 


k. Bancs gréseux jaunes alternant avec des marnes siliceuses blanchâtres à grosses 
concrétions calcaires; les grès renferment ©. nicaisei, Baculites cf., anceps 
Lmk, /noceramus sp., Pholadomya gr. de Ph. connectans Forbes....... 10 


© 


5. Bancs gréseux jaunâtre formant corniche et contenant ©. nicaisei Coq....... 


6. Marnes siliceuses à patine blanche, [faciès porcelané, débit en plaquettes à 


écailles de Poissons |, coupées de deux niveaux gréseux à concrétions calcaires. 1) 
11 Calcaireréseux pris à Onicaiser tormant corniche 42 Pc ere I 


Alternance de marnes siliceuses, faciès porcelané et grès gris ou jaunes à 
écaillesr de Poissons FPE Ven A0 MARINE RES HR 20 


9. Banc de grès ferrugineux formant surface structurale couverte de galets 


d'-#80o/m'au-dessus dulit/de l'A Asserseif ee PR RER 5) 
10. Alternance de grès ferrugineux et de marnes siliceuses à dents de Pycnodus.. 6o 


Discordance (Calabrien-Villafranchien). 


114: Conglomérat à gros galets formant corniche. 1464. 3 
12. Grès calcaire à galets formant gara à - 150 m au-dessus de l'A. Asserssif. ... H 


Le niveau 1 repose sur des marnes vertes à Texanites texanum Rœmer 
du Santonien. Par la macrofaune, ce niveau est Campanien-Maestrichtien. 
Par la microfaune, il serait seulement Campanien inférieur; je le rangerail 
de préférence dans le Campanien. Les niveaux 2 à 10 renferment une 
macrofaune maestrichtienne, bien que la microfaune indique toujours le 
Campanien, une attribution d’âge maestrichtien paraît conforme à la 
position des assises, Aucun élément faunistique n’a encore fourni la preuve 
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de l'existence de lPÉocène. Les niveaux 11 et 12 qui surmontent en 
discordance ce Maestrichtien sont Calabriens-Villafranchiens. 

Le Bassin des Aït Abbès-Mescuina fournit des coupes très comparables 
par le faciès et la faune; détail particulier, le sommet de la série maestrich- 
tienne se charge en galets et recèle des empreintes de pas de Reptiles 
(Dinosauriens théropodes). 

Les caractères dominants de ces bassins occidentaux de la vallée du Sous 
sont les suivants : absence totale de niveaux phosphatés, ainsi que de la 
faune de Poissons qui accompagne ces niveaux, prédominance de marnes 
très siliceuses rappelant les diatomites, avec abondance des Huîtres et de 
Foraminifères arénacés; ceci indique un faciès moins pélagique ou tout 
au moins plus littoral. La présence d'empreintes de pas de Dinosauriens 
théropodes implique même lidée d’une mer très peu profonde et d’un 
rivage proche fréquentés à marée basse par ces animaux. 

Par contre le bassin oriental de l’Erguita révèle un régime particulier 
de sédimentation où dominent les sables phosphatés à dents de Poissons. 
Ce bassin a été le siège de conditions océanographiques et biologiques 
propices à la phosphatogénèse. Il s'apparente aux bassins d’Imr n’Tanout, 
de Louis-Gentil et de Khouribga et s'intègre ainsi dans la € mer des phos- 
phates » représentée par une zone assez littorale, recouverte par une mer 
chaude communiquant largement avec la haute mer. 

Ceci amène à conclure qu’au Maestrichtien les bassins occidentaux des 
environs d'Agadir constituaient entre l'Océan et lOued Issen une aire 
très littorale, parsemée de hauts-fonds et à proximité d’un rivage, tandis 
que le bassin de PErguita s’établissait dans un chenal plus profond qui 
communiquait par la vallée d’Argana avec le bassin d’Imrn’Tanout dont 
l’identité des faunes a déjà été démontrée ("). 


GÉOLOGIE, — Les volcans sous-marins infra et supracritiques de Cap-Dyrinet 
(Algérie). Note de M. Louis Graxéraub, présentée par M. Pierre Pruvost. 
Le . 


A des volcans sous-marins profonds (supracritiques) d'âge oligocène, ont succédé 
des volcans de plus faible profondeur (infracritiques et subaériens). Les seconds sont 
beaucoup plus riches en tufs et projections que les premiers. 


Les affleurements de roches éruptives du massif de Djinet sont figurés sur la 
carte géologique de Ménerville (1° édition) uniquement par la teinte de 
l’andésite. Curie et Flamand (*) ont décrit ces roches. Depuis, j'ai apporté 


(*) Public. Serv. carte géol. Algérie, Alger, 1890, 101 pages. 
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quelques précisions supplémentaires (?). Ces formations sont intercalées entre 
deux séries marines, l’une antévolcanique, considérée par M. Muraour (°), 
comme d’àge dellysien (Oligocène supérieur) et l’autre postvolcanique, d'âge 
miocène inférieur ou encore dellysienne. 

Toutes ces formations ont été faillées et déformées par des plis à grand rayon 
de courbure, du Sud au Nord : synclinal de l’oued El-Amar, antichinal de 
Djennad, et synclinal (avec graben) du cap Djinet. En plus de ces plis, on peut 
distinguer trois failles Nord-Est-Sud-Ouest, l’une (/,) traverse la Zouaia sidi 
EI Arbi, à la limite Sud du synelinal de l’oued El-Amar, la deuxième (/,) passe 
au voisinage de Djennad et la troisième (/,) est jalonnée par les deux necks du 
point 93 et de Mersa Djinet. Il semble qu'une partie de ces failles soit contem- 
poraine des phénomènes volcaniques, tandis que les déformations à grand rayon 
de courbure sont postvolcaniques. Les failles ont d’ailleurs pu rejouer après les 
éruptions. 

Si l’on rétablit la continuité originelle des affleurements, on trouve, à la 
base, des basaltes à olivine ayant une tendance microdoléritique et des labrado- 
ritites. Ces roches forment notamment les necks du point 93 et de la Mersa 
Djinet, exploités en carrière. Ils traversent les marnes dellysiennes en les modi- 
fiant légèrement au contact. La venue du point 288 représente un sill intrusif 
de microdolérite métamorphisant les marnes au toit et au mur. Le neck 93 est 
aussi en rapport avec une intrusion intradellysienne, mais celle-ci passe latéra- 
lement à une coulée sous-marine à pillow-lavas. Ces pillow-lavas s'étendent 
depuis la pointe Sud-Ouest du massif, au voisinage du point 161, jusque dans 
la région du K* Bel-Hazert. Des coulées de petites dimensions très irrégu- 
lières, avec pillow-lavas, y sont mélangées avec des produits bréchiques et des 
marnes à Globigérines. 

À la base des coulées, des boules sphériques de labradorite et de basalte 
sont souvent complètement entourées par les marnes à Globigérines durcies et 
silicifiées. Ces coulées ont dû s’'épancher sur un fond sous-marin. A leur partie 
inférieure, un rochage s’est produit au contact de la vase molle et humide. Les 
pillow-lavas sphériques ont pu ainsi être complètement entourés par la vase. 
Nous avions déjà signalé (*) une différenciation chimique entre le centre et la 
périphérie de ces sphères. Les coulées contiennent des enclaves, de diorite 
quartzifère et de granodiorite, bien cristallisés. 

Au Cap Djinet, les coulées basaltiques et andésitiques inférieures sont inter- 
stratifiées dans les marnes supérieures du Dellysien (Oligocène supérieur ?). 


A —————————_———————r 


(©) Thèses Sciences, Paris, 1932; Bull. Sere. carte géol. Algérie, 1939, p. 19-03, 4 +6 pl. ; 
AIA* Congrès géol. intern., Alger, Monogr. région., 1"° série, n° 25, p. 122-130. 

(3) ATZA® Congrès géol. intern., Alger, op. supra cit., D'W79 

(#) Loc."cit:, 1959; p. 34: 
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La première série éruptive de Djinet serait donc contemporaine de la fin de 
l’'Oligocène. 

Cette série basaltique inférieure affleure le long de la route littorale, au 
Nord de Mazer et de Bou Noha, jusque sur la feuille voisine de Tizi-Ouzou. 
Ces émissions ont dû suivre les failles f? et /* signalées plus haut. La masse 
principale, épaisse de plus de 300 m située dans la région de Djennad passe 
latéralement, vers le Sud-Ouest du massif, aux formations marines. L'impor- 
tance des coulées va ainsi en diminuant du Nord-Est au Sud-Ouest. 

Au-dessus, la deuxième série volcanique que nous nommerons « formation 
de Djennad » offre des andésites et des labradoritites, avec des tufs volcaniques 
qui peuvent être en partie subaériens. Cette série supérieure passe vers la 
partie supérieure du K* Bel-Azer à des tufs remaniés qui marquent la fin de 
l'éruption. La série supérieure est profondément modifiée et sihcifiée. 

Partant de ces données, on peut ainsi reconstituer l’histoire du volcan : les 
premières éruptions de lave, formées notamment de basalte à olivine, à ten- 
dance microdoléritique, et d’andésite augitique, ont dû couler sur des vases à 
Globigérines assez profondes. La profondeur de ces premiers volcans à pillow- 
lavas était telle que la pression hydraulique sur le fond était supérieure à la 
pression critique de la vapeur d’éau. Dans ces (volcans supracritiques », les 
phénomènes explosifs étaient réduits (*). Ces formations sous-marines supra- 
critiques offrent des analogies avec les séries ophiolitiques et spilitiques alpines. 
Au contraire, la série supérieure de Djennad a dû se former à une profondeur 
plus faible (éruptions sous-marines infracritiques et subaériennes). Les produits 
explosifs y sont beaucoup plus abondants. 

Des phénomènes fumerolliens et hydrothermaux intenses ont produit de 
profondes transformations dans tous ces volcans sous-marins. [ls sont dus, en 
partie, à l’action des eaux d’imbibition des vases, surchaullées, qui ont amené la 
formation de toute une série de produits secondaires (zéolites, chlorites, ete. ). 
Après les éruptions, le massif fut érodé ; une partie de ses débris est reprise dans 
les brèches de base des marnes postvolcaniques de Poued EI-Amar. 

A l'Est du massif de Djinet, les formations volcaniques qui s'étendent entre 
l’oued Sebaou et Dellys (feuilles de Dellys-Tizi-Ouzou) ont été décrites 
antérieurement (°). Les volcans sous-marins d’âge dellysien couvraient ainsi 
une surface d’au moins 160 km?, le long de la côté, entre Bordj Menaiel et 
Dellys. Les laves postérieures, d’âge miocène, seront plus riches en silice 
(rhyolite, dacite, dacitoïde) que celles d’âge dellysien. 


(5) L. Grax@saun, C. R. AIX Congrès géol. intern., Alger, 1952 (paru 1934), XV! section, 
fasce17,:5° partie: 

(5) A. Cuzreux, C. R. som. Soc. géol. Fr., 1950, p. 245; L. GLanGBaup, cbid., 1950, 
P: 299. 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Solanacées. Les premiers stades 
du développement de l'embryon chez le Physalis peruviana L. Note (”) 
de M. Pierre Créré, présentée par M. René Souèges. 


L'embryon du P. peruviana appartient à la première période de la classification 


embryogénique, où il se rattache au mégarchétype V. Par certaines de ces formes 
octocellulaires, il vient se ranger dans le troisième et, par d’autres, dans le huitième 
groupe. À la lumière de ces résultats, les conclusions de Bhaduri sur le PAysalis 


minima nous apparaissent en partie erronées. 


Comme chez les Solanacées étudiées par R. Souèges (), Pembryon se 
rattache, chez le Physalis peruviana, au mégarchétype V où cb — co +s. 
La tétrade donnée par l’oospore (fig. 1 à 4) appartient à la catégorie C2. 
Le cloisonnement de ses cellules m et ci est toujours transversal, mais, 


en ce et cd, les cloisons peuvent être verticales, déterminant la formation 
de quadrants en deux étages (fig. 11), ou horizontales, donnant naissance 
à quatre cellules disposées en file (fig. 12). Par les formes octocellulaires 
du premier type, le P. peruviana appartient au troisième groupe et, par les 
formes du second type, au huitième groupe de la classification périodique. 
Le proembryon (fig. 20) comprend un suspenseur long et filamenteux et un 
corps séparé en cinq étages : la partie cotylée s. lalo en compte deux, une 
épiphyse et une partie cotylée s. stricto; l’hypocotyle, deux également; 
un dernier étage constitue le primordium de la coiffe. Dans les embryons 
du huitième groupe, les étages sont constitués dès le stade octocellulaire ; les 
cellules-filles de ce sont, l’une à l’origine de l’épiphyse, l’autre de la partie 
cotylée s. stricto; les cellules-filles de cd donnent deux étages de Phypocotyle ; 
la cellule d assure la différenciation du primordium de la coiffe (fig. 13 et 19). 
Quand les embryons se rattachent au troisième groupe, les deux cellules 
situées en ce (fig. 11 et 14) se cloisonnent de telle sorte qu’elles isolent 
rapidement vers le haut une cellule épiphysaire (fig. 16); les deux éléments 
situés en cd se divisent horizontalement ou à l’aide de parois obliques 
(fig. 14 et 15) produisent deux étages nouveaux d’où dérive encore l’hypo- 
cotyle; dans l'étage inférieur, les cellules circumaxiales, entourées par le 
périblème, se divisent transversalement (fig. 19), isolant vers le bas les 
initiales de l'écorce au sommet radiculaire (fig. 20). 

Au sujet du Physalis minima L., P. N. Bhaduri (?) signale des formes 
à huit cellules comparables à celles du P. peruviana. D’autres formes où 
les cloisons en ce et cd sont respectivement verticales et horizontales, 


(*) Séance du 9 août 10954. 
(1) Bull. Soc. bot. Fr.,.69, 1928, p. 163, 236, 353,1555: 
(*) Bot. Guzet., 98, 1936-1937, p. 283. 
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viennent se ranger dans le quatrième groupe de la classification périodique 
auquel appartiennent déjà certains Solanum. Bhaduri décrit quatre types 
suivant la forme de l'embryon octocellulaire et les destinées des éléments 
de la tétrade. Les types Let IIT (troisième et quatrième groupes de la clas- 
sification de Souèges) appartiennent incontestablement au mégarchétype V. 


Fig. 1 à 20. — Physalis peruviana L. — Les premiers stades du développement de l'embryon. — 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; cc ou /,cellule-fille supérieure et 
cd ou [’ cellule-fille inférieure de la cellule apicale; m, cellule intermédiaire et ci, cellule inférieure 
de la tétrade; ce, cellule-fille de cc, donnant l’épicotyle; cf, cellule-fille de cc, donnant la partie 
cotylée s. stricto; t, cellule ou assise de cellules procédant de cd et génératrice de la tige hypo- 
cotylée; r, cellule ou assise cellulaire provenant de cd et génératrice de la racine; d et f, cellules- 
filles de m; n et n’, cellules-filles de ct; icc, initiales du cylindre central et ec, initiales de l’écorce 

. au sommet radiculaire. G = 450. 


Dans les autres types, les potentialités constructives se condenseraient 
dans la cellule apicale et l’embryon appartiendrait à la deuxième période. 
En ce qui concerne le type II, les figures 46 et 52 de Bhaduri sont compa- 
rables à celles que je donne en 14 et 17. C’est à tort assurément que le bota- 
niste hindou fait provenir les tec, la coiffe et la partie supérieure du suspen- 
seur de la cellule cd. Dans le type IV de Bhaduri, il s’agit d’embryons dont 


G R:., 1954, 2° Semestre. (T. 239, N° 7.) 38 
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les deux cellules juxtaposées de l'étage cc se cloisonnent plus rapidement 
que les éléments superposés provenant de la cellule ed. Tout Pembryon 
serait issu de l’étage ce à l'exception des 1ec. En réalité, les figures 47, 48 
et 49, sur lesquelles s’appuie sa démonstration, font assister à la différen- 
ciation, aux dépens de l'étage ce, de quatre éléments disposés en tétraèdre; 
l’un, au sommet, joue assurément un rôle épiphysaire. Dans la figure 51 
de Bhaduri, on retrouve finalement les quatre étages habituellement fournis 
par ce et cd. Le type IV de Bhaduri se rattache done tout simplement au 
mégarchétype V et au quatrième groupe de la classification embryogénique. 

En conclusion, Pembryon des Physalis appartiendrait toujours au même 
mégarchétype, mais, par ses formes octocellulaires, il se répartit dans plu- 
sieurs groupes de la classification périodique, comme cela s’observe chez le 
Solanum sysimbrifolium Lam. décrit par Souèges en 1922 ("). 


PHYSIOLOGIE. — L'incrément thermique critique de la respiration in vitro de 
uissu rénal de Hamster ordinaire (Cricetus cricetus) réverllé en été et en sommeil 


en hiver. Note (*) de M. Cuarces Kayser, transmise par M. André Mayer. 


Nous avons pu montrer dans une Note précédente () qu'il existait une difté- 
rence entre l'activation par la température de la respiration de coupes de tissu 
rénal de Hamster (Cricetus cricetus) et de Rat blanc (souche Commentry). 

Avec la même technique | mesure dans l'appareil de Warburg (?) de la 
consommation d'oxygène de coupes de tissu rénal effectuées avec le microtome 
de Herbain (*), en suspension dans du liquide IT de Krebs (*), sans adjonction 
de fumarates, pyruvates et lactates |, nous avons pu montrer que l'effet de la 
température chez le Hamster était différent selon que les coupes provenaient 
d'animaux sacrifiés à l’état de réveil en été ou d'animaux sacrifiés en plein 
sommeil hivernal. Les résultats expérimentaux sont représentés sur le tableau 
suivant. 

Si nous calculons l’incrément thermique critique (*}, (®) pour ces valeurs, 
nous obtenons en été pour le tissu frais la valeur de 11151 (N = 20, r — 0,991, 
b—2424,2). La valeur correspondante pour la consommation d’oxygène 
ramenée au poids sec est de 11761,2(N — 20, r — 0,988, b— 2 556,8). 


() Séance du 19 juillet 1954. 
(1) Cn. Kavser, Comptes rendus, 239, 1954, p. 514. 
(°) Métabolisme cellulaire et métabolisme des tumeurs. 2 vol. (trad. Aubel et Genevois), 


Alcan, Paris, 1928. 
(°) M. HerBa, Bull. Soc. Chim. biol., 33, 1950, p. 1062-1066. 
(*) H. À. KreBs, Biochem. et Biophys. Acta, k, 1950, p- 249-260. 
(5) Sv. ARRHENIUS, Ergebn. Physiol., T, 1908, p- 480-551. 
(5) W. J. Crozier, J. gen. Physiol., T, 1925, p+ 123-126. 
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Consommation d'oxygène de coupes de rein de Hamsters (Cricetus cricetus ) 


sacrifiés en été en état d'activité et en hiver à l’état de sommeil. 


Hamsters d'été réveillés. Hamsters d'hiver en sommeil. 
O, consommé O, consommé 
en mm par mg de Poids en mm? par mg de Poids 
Tempé- — des Nombre  Tempé- nu. des Nombre 
rature tissu tissu animaux de rature tissu tissu animaux de 
(CE frais. sec. (g). mesures. (°C). frais. SEC (CE mesures 
38. D LOT IO DUC 240 2 PO: LT DOME TUE 220 1 
30. 1,992 12,870 2/0 I 
34 1,869 14,467 220 1 DH SSI: CAO TT 210 2 
20. 1,070 10,644 30) D) 30 O0 007 260 ñ 
26 H220M87E 000 230 I 20 CO UT-200 007, 002 210 I 
23 0,896 6,246 5j) 2 PTE NS TOUS CNT 2/0 2 
SU MIO COTON OU 229 2 20. Ce OP OCTO TS 210 ï 
HO. D 7270 4.000 380 I TS 00000 100 170 I 
1) VDO 202 285 2 os o CODE 00) NN 260 I 
KeSe 0,20 02,009 270 I 10 #0 270 0 7 2/0 2 
8. DST, 127 200 0) Soc o a ON 1,810 250 I 
ee 0,207 I,909 230 L TROIS CUS 220 I 
5e 0, 40 I 


s HOMILTS 700 2 


En hiver, on trouve pour l’incrément thermique critique de coupes de rein 
prélevées sur des animaux en sommeil 11568 (N —16, r —0,996, b — 2558) 
pour le tissu frais et pour le poids sec 12 221 (N—14,r—0,091, b —2656,8). 
Le calcul du test : des pentes entre les valeurs de l'hiver et celles de l'été ne 
donne pas de différence significative. Ainsi l'effet de la température ne modifie 
pas lPactivation de la respiration d’une façon différente. 

Par contre, il résulte des chiffres que l’ensemble des valeurs obtenues en été 
est supérieur à celles obtenues aux mêmes températures en hiver à l’état de 
sommeil. En calculant le test t de covariance des deux courbes, on trouve pourt 
la valeur de 2,903. Cette valeur est très hautement significative, p 0,01. 

Nous retrouvons dans le cas de la respiration de coupes de tissu rénal ce que 
nous avions constaté sur les échanges de la Chauve-Souris, immobile, en été et 
en hiver (7). Sur cet organisme entier nous avions pu voir que les échanges 
suivaient la loi de Van’t Hoff-Arrhenius en été et en hiver; mais l’ensemble des 
points expérimentaux d'été se plaçaient au-dessus des points obtenus aux tem- 
pératures correspondantes en hiver. 

Tandis que nous avons échoué dans les tentatives faites pour déceler une 
différence entre la température léthale en hypothermie chez l'animal curarisé 
en hiver ou en été, ou entre la température critique de la disparition des ondes 
cérébrales, nous avons réussi dans ces recherches in vitro à mettre en évidence 


(7) Cu. Kayser, Mammalia, 14, 1950, p. 105-125. 
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une différence entre l’effet de la température sur la respiration d’un tissu 
d’organe provenant ou d’un animal réveillé en été ou endormi en hiver. 
Conclusion. — La consommation d'oxygène mesurée à l’aide de la méthode 
de Warburg de coupes de tissu rénal de Hamster d’été ou d'hiver en sommeil 
est supérieure à toutes les températures entre 38° C et 7° C dans le cas de tissus 
provenant d'animaux d'été. L’incrément thermique critique, par contre, ne 
présente pas de différence significative dans les deux séries d'expérience. 


PHARMACODYNAMIE. — Sur la toxicité du tétraméthylstannane et du 
tétraéthylstannane. Note de MM. Ferxaxp CausorrEe, Micnez 
Lessre et M'e Denise Meyxier, transmise par M. Léon Binet. 


L’étain, les oxydes stanneux et stanniques sont réputés inoffensifs ; néanmoins 
parmi les composés covalents de l’étain, Paneth (1) avait signalé en 1924 la 
haute toxicité du stannane SnH,. Cette donnée nous a incités à étudier 
systématiquement l'agressivité des stannanes organiques de structure SnR,, 
où R désigne des radicaux alcoyls; d’ailleurs en 1929, un brevet de VI. G. 
signalait les propriétés insecticides de certains de ces dérivés. 

La meilleure méthode pour préparer ces composés à une échelle réduite est 
celle de Krause et von Grosse (?}, selon la réaction : 


Sn Cl, + 4R MgX = R,Sn -- 2Cl,Mg + 2X, Mg. 


Pour le premier terme, la préparation est délicate en raison de la formation 
d’un azéotrope entre l’éther et le stannane. Nous avons suivi exactement le 
procédé de l’'Ethyl Gazoline Corp (*). 

Les produits bruts contiennent un peu de dérivé monochloré que la distil- 
lation fractionnée ne suffit pas à éliminer complètement. Étant donné la très 
haute toxicité de ces dérivés dissymétriques, il est indispensable de procéder à 
une purification très soignée. A cet effet nous avons conjugué les deux méthodes 
suivantes : (*) 

a. Formation d’un monofluorure de trialcoylétain insoluble dans l’eau, par 


la réaction : 
RSA CIE INRP STRE CR 


b. Précipitation par l’ammoniac anhydre, en phase éthérée, de dérivés 
d’addition insoluble : 
R5Sn Cl, -2IN HE: 


Voici les constantes physiques des stannanes très purs (test des halogènes 
négatifs) que nous avons utilisés : 


() F. Paxern, W. Hakex et E. RaBNowirscn, Ber. ditsch. Chem. Ges., 51, 1924, p. 189. 
(2?) Die Chemie der Metallorganischen Verbindungen, Berlin, 1937, p. 315. 

(5) G. CaLINGAERT, J. of Amer. Chem. Soc., 67, 1945, p- 540. 
() M. Lesere et R. Duproxr, €. R. Congrès Soc. sav., 1953, p. 430. 
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Méthylstannane : E. 56°5/:60 mm np— 1,4418 à 20° d°5=m}2886 
Ethylstannane : E. 38°/13 mm Dy—=1;4716 à 20° di AO 


Le dosage de l’étain a été effectué par la méthode de H. Gilman et 
W.B. King (°), le carbone et l'hydrogène ont été déterminés en semimicro par 
le procédé de combustion catalytique sur vanadate d’argent (°). 

La toxicité du tétraméthylstannane et du tétraéthylstannane a été étudiée 
sur la Souris blanche, mâle ou femelle non gravide, de 18 + 2 g; les animaux 
sélectionnés ont été régulièrement observés dans les semaines précédant les 
essais (courbe pondérale). Les stannanes ont été injectés par voie intrapérito- 
néale, soit purs (pour les fortes doses), soit émulsionnés dans des solutions 
à 1 °/ de tween 20; la dilution à 1 °/,, de tween 20 avait été préalablement 
reconnue inoffensive pour la Souris dans les conditions expérimentales réali- 
sées. Chaque essai à porté sur des lots homogènes de dix ou vingt souris, 
seule la quantité de stannanes dont nous disposions a limité l'importance 
numérique des lots d’animaux éprouvés. 

Les résultats obtenus sont réunis dans le tableau ci-après : 


Pourcentage de mortalité après : 


3 ———p D ES S  — — 
Nature ; 
| heures Jours 
du tétraalcoylstannane ———— TT 


(quantités injectées 


E 1 2 de 4° 6. IS 1 ep 2 3 4 où 6 7 8 CE 
en mM/kg). 7 
0,009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 
0,03 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 OMETO 
0,09 o o) e) 0 o (e) o) 10 TOM OO RON OT OO TO 
0,10 ) 0 0 0 0 0 OMREIO TOMNTO O0 A OO RE DT OR 0 
0,50 () 0 0 ) 0 ( 0 40 SC) MST CO ANTON ETS | GE 
Tétra- I 0 ) 0 0 OMC IOMMOO 90 100 100 I00 I00 I00 100 100 
méthylstannane | 4 0 0 0 0 O 10 20 80  IO00 I00 I00 I00 100 100 100 100 
8 0 0 0 0 0 20 100 100 100 IO00 100 100 I00 I00 100 
10 0 0 0 0 0 O IO GO 100 100 100 100 100 100 100 100 
20 0 0 0 0 0 20 100 
40 e) (e] (0) (e) (0) 10 20 100 
80 0 OS O0 OMAIOO RICO O0 
| 0,005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0,03 O 0 (e) O ®) (0) 10 10 10 20 >0 20 20 30 30 30 
0,05 0 0 0 0 0 ORRTO NET D OR ONE OS OS OO OS OR © 
0,10 0 0 o 0 o) OMR 20 DONS OS 0 TON ON ON 0 0 
0,30 0 0 0 0 0 LODO 50 ABS OIRRES CES OR ONE CIRE ON 0 
: 0,50 ) o O 0 0 O2 0 0 SOC OO OO TOO TOUTIOD TOO 
LEE 0 0 Oo 0 0 0 050 80 80 I0O 100 I00 100 I00 100 
di Sunane 2 0 0 0 0 0 O 60 100 100 100 100 I00 I00 I00 I00 100 
4 COS ORRDOMTOOM TOO 
8 OL SO OMC MTOO M TOORAIOC 
10 0 O 60 QO I00 100 100 100 
20 30 100 100 100 100 100 100 100 
40 100 100 100 100 I00 100 I00 100 


(5) J. of Amer. Chem. Soc., D a A nai mOn TA ARAneP ET TL 1929; P-.1219: 
(5) M. Lessrs et D. Cozaris, Bull. Soc. chim. Fr., 19, 1952, p. 1078. 
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Ces résultats mettent en lumière : 
1° la forte toxicité du tétraméthyl et du tétraéthylstannane; 
2° Ja disproportion considérable entre les quantités rapidement mortelles et 


les quantités déterminant une mort différée. 


AÉROSOLOGIE. — Sur la définition du taux de recyclage des solutions médicamen- 
teuses aérosolisées. Note (*) de M. Ravmoxn Boucuer et Mi: GeRMAINE LENOBLE, 


présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans une précédente Note (*) nous avons souligné le fait que parmi les 
générateurs d’aérosols médicaux certains appareils présentent un coefficient 
de reflux « extrémement élevé. Du point de vue thérapeutique cela peut 
entraîner des conséquences importantes puisque l’on observe souvent dans les 
aérosols de fin d’émission des concentrations très élevées de produits médica- 
menteux (?). La plupart des liquides administrés dans les voies respiratoires 
sous forme d’aérosols sont constitués en effet par des solutions de produits à 
propriétés pharmacodynamiques. Lors du retour de certaines microgoutte- 
lettes (celles supérieures à 5 14 en général) vers le récipient contenant les pro- 
duits à aérosoliser, il peut se produire une évaporation préférentielle d’un ou de 
plusieurs des solvants constituant la solution. On peut constater aussi une 
oxydation ou une destruction de certains composés à propriétés thérapeutiques. 
Le brassage mécanique intense observé dans certains appareils peut également 
rompre ou altérer l’équilibre de certaines solutions colloïdales. Nous nous 
bornerons à rappeler, à titre d'exemple, les graves accidents de tachycardie que 
l’on observe lors d’inhalations de solutions trop concentrées de sympathicomi- 
métiques tels que l’aleudrine (*). 

Il nous est donc paru utile de caractériser les appareils d’aérosolthérapie 
non seulement par leur tendance au reflux (coefficient &) mais par leur facilité 
à recycler un grand nombre de fois certaines fractions du liquide déjà passées 
dans la tête d’atomisation (*) (ou de pulvérisation). 

Pour cela nous appelons : 

A (en cm°) le volume initial du liquide destiné à être aérosolisé. 

D (en cm‘/mn) le débit de liquide au travers de la tête d’atomisation. 

x le coefficient de reflux de la colonne utilisée. 


(*) Séance du 9 août 1954. 

(!) Comptes rendus, 239, 1954, p. 516. 

(*) Sur des solutions de sérum physiologique isotonique (9°/55), M° Panouse-Perrin a 
détecté par analyse chimique avec l'appareil À Il une reconcentration en CINa de l’ordre 
de 25% après une séance d’aérosolisation de 30 mn. 

(*) A. BimoN, Précis d’Aérosolthérapie, Le Francois, éd. 1990, p. 32-33. 

(*) Les mots « atomisation » et « pulvérisation » ont dans nos diverses Notes le sens 
donné à ces termes par G. Littaye dans la Note technique n° 19 du G. R. À (1945). 
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Les À cm° originaux passent complètement en principe au travers de la tête 
d’atomisalion en A/D minutes. Sur cette quantité A(r— x )cm sont émis hors 
de la colonne sous forme d’aérosols tandis que A4 sont reflués. Ces Azcm' 
seront réaspirés une deuxième fois au travers de la tèle d’atomisation en 
AD minutes et Aa?cm° sont alors reflués et recyclés une troisième fois et 
ainsi de suite. Au bout du temps #, les microgouttelettes émises par la colonne 
proviennent d’un n°" recyclage du liquide introduit au temps o et le volume 
restant dans le godet d'émission est Ag’(en cm*). Si l'on désigne par a le 
rapport entre le volume restant au temps £ et le volume du hquide initial on 
constate que 


N — 
CAT 


d’où le taux de recyclage » de la solution après un temps { de fonctionnement 
de l’appareil 


loe« 
1V=—= — 


log & 


Si d'autre part l’on désigne par d le volume de liquide aérosolisé chaque minute 
(en cm°) par la colonne on voit que 


A 
A — dt log( 1 — dx) 


= Dar us el === 1654 
Parmi ces variables, seuls 4 et d dépendent du facteur constructif du système 
colonne-compresseur. Nous adoptons dans notre raisonnement l'hypothèse 
d’une constance de x en fonction du temps d’aérosolisation (*). Par conséquent 
sous certaines conditions (4 et À étant donnés) il existe pour chaque appareil 
d’aérosolthérapie un taux de recyclage bien précis que l’on peut aisément 
déterminer. Voici par exemple les résultats obtenus avec trois générateurs déjà 
décrits dans une précédente Note 
Taux de 


Coef- recyclage 

ficient. (valeur 

type de reflux d Conditions moyenne) 
Liquide aérosolisé. roots x. (cm*/mn). iniliales. n. 
Alcool éthylique 95° B | A 0,970 IDE Nb nnE os 46 
PÉCHHERME RAP MS 0e À I 0,949 0,93 AÆ#2010mM 17 
| BA n 0,746 0,38 a: 
| A I 0,994 0,24 1 DOI 108 
Eau déulléer" 276. À Il 0,994 0,27 AE L0 Cm 129 
| B III 0,900 0,09 <a) 
Goménol en solution | A TI 0,983 0,97 { —920mn 78 
aqueuse à 20%-..... AIT 0,980 0,27 A T0 CN 38 
B III 0,863 0,12 =) 


(5) En dehors du temps d'émission dont & peut éventuellement dépendre, soulignons que 
le coefficient de reflux est une fonction de la tension superficielle, de la viscosité du liquide 
et de la vitesse relative de l'air et du liquide à « vena contracta ». 
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En conclusion, on peut dire qu’un générateur d’aérosolthérapie sera 
d'autant plus intéressant que n sera plus faible car les risques d’altération 
et de reconcentration des solutions médicamenteuses tendront alors vers un 
minimum. | 


La séance est levée à 15 h 25. 


ERRATA. 
(Comptes rendus du 28 juin 1954.) 
Page 2584, 28° higne, au lieu de Jacques VaLcer, lire GEorGes VALLer. 
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